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RESUMO 
 
O ensino de programação de hardware ou de protótipos no Ensino Secundário, não é uma tarefa 
fácil de concretizar, quer pelas dificuldades intrínsecas, levantadas pela programação de 
computadores, quer pela recetividade dos alunos, que a consideram uma tarefa fastidiosa. Sob 
este ponto de vista, a utilização de metodologias e de ferramentas que facilitem a abordagem 
das tarefas de programação são, em regra, bem recebidas no meio escolar. Foi com essa 
preocupação em vista que organizei o meu projeto de intervenção na escola, cuja experiência 
apresento neste relatório. 
O projeto foi implementado numa turma do 12.º ano do ensino profissional do Curso Profissional 
Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos do Sistema de Ensino Português, na disciplina 
de Instalação e Manutenção de Equipamentos Informáticos. Os trabalhos, desenvolvidos através 
da utilização combinada da placa Arduino com o software de programação visual Physical Etoys, 
consistiram em pequenos projetos pessoais, compreendendo projetos de controlo de 
componentes eletrónicos, tais como sensores de luminosidade, motores, botões de pressão, 
semáforos e automatismos associados ao controlo de tráfego, realizados por estudantes do 12.º 
ano do ensino profissional, com reduzidos conhecimentos de programação. No decurso do 
projeto foi possível observar que, ao contrário do que habitualmente ouvimos dizer, os 
estudantes entusiasmam-se com os conteúdos curriculares e envolvem-se empenhadamente nas 
aulas ditas de “programação”. 
Este relatório cobre as diversas fases do projeto de investigação associado ao estágio, incluindo 
as fases de observação, planeamento, implementação e monitorização, recolha e análise de 
dados, e as conclusões a que cheguei. Destaco também as metodologias de aprendizagem 
baseadas na resolução de problemas apoiadas por recursos tecnológicos com interfaces mais 
fáceis de utilizar e de compreender, de onde parece resultar uma melhoria do ambiente de 
aprendizagem e dos resultados obtidos pelos estudantes. Concluo ainda que a elevada 
aplicabilidade dos recursos experimentados em contexto de sala de aula fomenta a aquisição e o 
desenvolvimento de aprendizagens, o raciocínio lógico e o pensamento computacional, para 
além de potenciar a autonomia dos estudantes na utilização de componentes eletrónicos em 
protótipos e em projetos de sua iniciativa. 
 
vi 
 
 
  
vii 
 
ABSTRACT 
 
Teaching programming of hardware or prototypes in Secondary Education is not an easy task to 
accomplish, either due to the intrinsic difficulty, raised by computer programming, or the 
receptivity of the students, who consider it a tedious task. From this point of view, the use of tools 
and methodologies to facilitate the approach of programming tasks are generally well received at 
schools. It was with this in mind that I organized my intervention project in the school, whose 
experience I present in this report. 
The project was implemented in a class of the 12th grade of vocational education in the 
professional course of Management Computer Equipment of the Portuguese Teaching System, in 
the curricula of Installation and Maintenance Equipment Computers. The work, developed 
through the combined use of the Arduino board with the visual programming tool Physical Etoys, 
consisted in small personal projects, including projects for control of electronic components, 
such as light sensors, motors, pushbuttons, automatic lights and associated traffic control, 
performed by students in 12th grade of vocational education, with reduced programming 
knowledge. During the project it was possible to observe that, contrary to what it is usually heard, 
students were enthusiastic with the curriculum content and have engaged themselves, 
thoroughly, in lessons called "programming lessons". 
The report covers the various stages of my research associated with the project, including the 
phases of observation, planning, implementation and monitoring, collection and analysis of data, 
and the conclusions reached. I truly wish to emphasize the learning methodologies based on 
problem solving supported by technological resources with interfaces easier to use and 
understand, which seems to result in an improvement of the learning environment and the 
results obtained by the students. Finally, i conclude that the high applicability of resources 
experimented in the context of the classroom fosters the acquisition and development of learning, 
logical reasoning and computational thinking, in addition to promoting the autonomy of the 
students in the use of electronic components in prototypes and projects of their own initiative. 
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1. Introdução 
Este relatório de estágio sobre a intervenção pedagógica supervisionada integra-se na unidade 
curricular Estágio Profissional do 2.º ano do ciclo de estudos conducente ao grau de mestre em 
Ensino de Informática. 
Nos últimos anos, as Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) têm assumido um papel 
cada vez mais relevante na sociedade, sendo, por isso, difícil imaginar o nosso dia-a-dia sem a 
sua utilização. Este princípio verifica-se igualmente em contexto escolar, onde existem salas de 
aulas tecnologicamente melhor equipadas e onde aumenta a panóplia de cursos, de caráter 
essencialmente tecnológico, disponíveis para os alunos do Ensino Secundário. Está nesse lote de 
ofertas o curso profissional Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos, cujas orientações 
curriculares fazem referência ao contato e manuseamento de equipamentos informáticos e à sua 
utilização em situações práticas reais. 
Acredito que o estímulo originado nos problemas quotidianos e a apresentação de exemplos 
concretos permite responder ao desafio de mudança das práticas pedagógicas e à modificação 
dos paradigmas metodológicos requeridos, envolvendo a construção de conhecimento pelos 
próprios alunos. 
A experiência, de que aqui dou testemunho, desenvolveu-se em torno de um projeto que envolve 
a programação de computadores para controlo de elementos eletrónicos como sensores e 
motores. 
O tema deste projeto relaciona-se com a utilização da interface do software de programação 
visual Physical Etoys, com a placa Arduino, uma plataforma open source de prototipagem 
eletrónica baseada em hardware fácil de usar e software flexível, como estratégia para colmatar 
algumas das dificuldades na montagem e utilização de hardware baseado em 
microcontroladores e na dificuldade da sua programação, observadas em alunos do ensino 
profissional no Ensino Secundário. 
O projeto tinha como orientação a prossecução de objetivos definidos em função dos alunos que 
frequentam o curso profissional Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos, utilizando 
metodologias inovadoras no ensino profissional de informática e programação, pretendendo-se: 
(1) Estimular os alunos para aprofundar os seus conhecimentos sobre hardware, software e 
eletrónica; (2) Desenvolver o pensamento lógico e o espírito crítico e reflexivo através da 
programação; (3) Promover o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de procura de 
 14 
 
soluções para problemas práticos no âmbito da programação de protótipos; (4) Criar condições 
para a aquisição de conceitos e domínios complexos de conhecimento sem sobrecarga cognitiva. 
Este documento segue a seguinte organização: na primeira parte é feita uma breve apresentação 
e contextualização da intervenção realizada, onde se faz uma ligeira abordagem das questões e 
objetivos delineados. 
Na segunda parte é abordado o enquadramento teórico que deu suporte ao desenvolvimento da 
intervenção, tal como construtivismo, aprendizagem baseada em problemas, estudo de caso e o 
hardware e o software que estiveram na base de todo o projeto, bem como o contexto educativo 
onde decorreu a intervenção, sendo feita uma descrição das principais características sobre o 
agrupamento, a escola, a turma, o curso e a disciplina. 
Na terceira parte é abordado o plano geral de intervenção, abordando quais os objetivos, 
estratégias e a sua relevância. 
Na quarta parte é feita uma descrição sobre o desenvolvimento e avaliação da intervenção, 
nomeadamente sobre o desenho metodológico, fase de implementação, apresentação de dados 
e discussão. 
E por último é o lugar para as conclusões alcançadas com o desenvolvimento e implementação 
deste projeto. 
  
 15 
 
2. Contextualização 
 
Nesta secção do relatório procuro apresentar a perspetiva metodológica que elegi para intervir 
pedagogicamente, abordando de forma rápida alguns conceitos que a literatura ajuda a 
fundamentar, como as correntes construtivistas da aprendizagem e as técnicas de ensino 
baseadas na resolução de problemas. Faço também uma apresentação dos equipamentos e do 
software utilizado, terminando com a apresentação da turma contextualizando-a no agrupamento 
de escolas e no curso profissional. 
 
2.1. Perspetivas construtivistas do ensino e da 
aprendizagem 
 
Tempos houve em que a Escola considerava os alunos como sujeitos desprovidos de qualquer 
conhecimento, como tábuas rasas em que era necessário imprimir o conhecimento escolar. 
Contudo, os contributos de diversos estudos sérios desenvolvidos por pedagogos e 
personalidades, principalmente ligadas à psicologia, trouxeram diferentes perspetivas ao ensino 
e à aprendizagem. A teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, a teoria cognitiva da 
aprendizagem significativa de David Ausubel, as teorias do desenvolvimento proximal de Lev 
Vygostsky e a teoria do andaimamento cognitivo de Jerome Bruner, entre outros, consolidaram 
princípios de aprendizagem a que nos referimos com o termo construtivismo, por assentarem no 
pressuposto de que o aprendente tem um papel construtor do seu conhecimento muito mais 
relevante do que o do professor. 
A minha perspetiva pedagógica procura atender a uma abordagem construtivista na sala de aula, 
apoiada nos ensinamentos de Piaget, Vygotsky, Ausubel e Bruner, assumindo que “(…) nós 
aprendemos quando somos capazes de elaborar uma representação pessoal sobre um objeto da 
realidade ou sobre um conteúdo que pretendemos aprender” (Coll et al., 2001, p. 19), ou seja, 
aprendemos, sobretudo, quando partimos “(…) de experiências, interesses e conhecimentos 
prévios que, presumivelmente, possam resolver a nova situação” (Coll et al., 2001, p. 19). 
Assim, “a aprendizagem, numa perspetiva construtivista, não se resume a uma ligação estímulo-
resposta, requer a construção de estruturas através da reflexão e da abstração [ou seja], o 
 16 
 
construtivismo defende (…) que o que é aprendido pelos alunos é fruto de uma construção 
individual” (Rosário, 1997, pp. 405-406). Desta forma, à luz das teorias construtivistas, cabe ao 
aluno o papel central, ativo, no processo de ensino e aprendizagem, “(…) uma vez que as novas 
aprendizagens só serão possíveis a partir das suas experiências prévias” (Ausubel, 1978; citado 
por Rosário, 1997). No papel do professor, ganha, portanto, uma nova dimensão, a capacidade 
de estimular o aluno para aprender valorizando os seus conhecimentos prévios, evocando 
situações análogas e facilitando a sua autonomia. 
O movimento construtivista “assume, [então], a posição de que, na escola, os alunos aprendem 
e se desenvolvem, na medida em que podem construir significados adequados sobre os 
conteúdos” (Coll et al., 2001, p. 23). A atribuição de significado assume importância 
fundamental, uma vez que é o “(…) processo que nos mobiliza a nível cognitivo, e que nos leva a 
rever e a apelar aos nossos esquemas de conhecimento, a fim de dar conta de uma nova 
situação” (Coll et al, 2001, p. 29). O construtivismo “visa, [dessa forma], que o aluno 
desenvolva a capacidade de, por si próprio, realizar aprendizagens significativas numa ampla 
gama de situações e circunstâncias. No fundo, que o aluno “aprenda a aprender” (Rosário, 
1997, p. 406). 
Na conceção construtivista da aprendizagem o papel do professor sofre, portanto, uma 
alteração, dado que passa a atuar “(…) como guia e mediador entre a criança e a cultura” (Coll 
et al., 2001, p.23), ou seja, o professor e o aluno devem estabelecer um diálogo ativo, onde o 
professor promoverá a “(…) a tomada de decisões inteligentes inerentes à planificação, 
desenvolvimento e avaliação do ensino (Coll et al., 2001, p. 9)”, competindo-lhe estimular o 
aluno para aprender sobre os seus próprios conhecimentos prévios, evocando situações 
aproximadas e fomentando a sua autonomia na busca de respostas e de soluções. Deduz-se que 
seja fundamental que o professor atue como orientador para os seus alunos, indicando-lhes 
caminhos mas deixando que eles próprios cheguem decidam, relacionando novos e velhos 
conhecimentos, amparando-se em conhecimento sedimentado e na experiência ou vivências 
anteriores. 
A conceção construtivista da aprendizagem coloca o aluno no centro de todo o processo de 
ensino e aprendizagem, ao considerar que o aluno aprende fazendo uso dos seus 
conhecimentos prévios, refletindo sobre esses conhecimentos e estabelecendo relações, que o 
tornam autónomo e capaz.  
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Do meu ponto de vista, esta abordagem torna-se bastante mais exigente para o professor, na 
medida em que precisão obriga a conhecer bem os seus alunos e os seus interesses, os seus 
conhecimentos prévios, os seus pontos fortes e fracos, para adaptar metodologias e estratégias 
de ensino que melhor se adequem a esses alunos. O professor precisa de conseguir orientar os 
alunos de forma a que estes aprendam verdadeiramente e sejam cada vez mais autónomos, 
tarefa que se afigura demorada mas muito mais vantajosa para o aluno e mais motivadora para 
o próprio professor. Ao professor exige-se que faça uso da sua criatividade, das suas 
capacidades técnicas, da sua capacidade motivacional e que consiga ultrapassar as dificuldades 
de gestão do tempo e do currículo. 
 
2.2. A Aprendizagem Baseada em Problemas 
 
A metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (em inglês, Problem-Based Learning), 
tem por base uma perspetiva construtivista, na medida que se pretende que sejam os próprios 
alunos a construir o seu conhecimento (Mendes, Martins, Oliveira, Silva & Vilaça, 2012, p. 227). 
Este é um modelo de aprendizagem centrado na atividade realizada pelos alunos com vista a 
desenvolverem a autonomia na aquisição do conhecimento através da seleção de recursos e 
procura de informação, e assim alcançarem os objetivos a que se propuseram (aplicando o 
conhecimento adquirido na resolução do problema inicial) (Amador, Miles & Peters, 2006, 
Jonassen, 2011). 
Tendo em consideração a aproximação do contexto escolar ao contexto profissional, esta 
metodologia parece adequar-se ao projeto que me propus realizar, uma vez que os alunos serão 
colocados perante problemas que esperam encontrar no quotidiano laboral. O recurso a esta 
abordagem metodológica é uma tentativa de aproximação entre o contexto escolar e o contexto 
profissional, uma vez que coloca os alunos perante problemas que podem esperar encontrar no 
dia-a-dia (Delisle, 1997). Outro fator determinador da opção metodológica é a necessidade de 
aproveitar a experiência dos alunos na utilização da Internet, para que, de forma autónoma, 
possam formalizar e interiorizar conceitos relacionados com a operação de protótipos eletrónicos 
realizáveis no âmbito da sua formação escolar e profissional. Por outro lado, alguma literatura 
sustenta que a aprendizagem baseada em problemas permite um maior envolvimento do aluno 
na construção do conhecimento, estimula a sua autonomia e motivação, evitando a sobrecarga 
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cognitiva ao mesmo tempo que permite a aprendizagem de conceitos e domínios mais 
complexos (Hmelo-Silver, Duncan, & Chinn, 2007; Savin-Baden & Major, 2004; Tan, 2009). 
Na opinião de Arends (2008, p. 382), a aprendizagem baseada em problemas, permite aos 
alunos desenvolverem competências de pesquisa e de resolução de problemas, adquirirem 
comportamentos e competências sociais associados a papéis de adulto, numa perspetiva de 
aproximação ao mercado de trabalho, e desenvolverem competências para aprendizagem 
independente. 
Fundamentando-me nestes pressupostos acreditei que seria possível aos alunos do curso 
profissional Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos obterem melhores resultados de 
aprendizagem do que com uma abordagem expositiva mais tradicional. 
 
2.3. O Estudo de Caso como abordagem metodológica 
 
A abordagem metodológica utilizada neste estudo baseia-se no design associado ao estudo de 
caso, por incluir metodologias e técnicas sobejamente conhecidas e utilizadas nas ciências 
sociais e em casos de estudo semelhantes. Segundo Yin (2003), este tipo de abordagem 
adapta-se perfeitamente à investigação em educação sendo que, “os estudos de caso 
representam a estratégia preferida quando se colocam questões do tipo “como” e “por que”, 
quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em 
fenômenos contemporâneos inseridos em algum contexto da vida real”. 
Considerar o estudo de caso como metodologia pode não ser totalmente consensual, pois Yin 
(2003) refere-se ao estudo de caso como uma estratégia de investigação abrangente, “o estudo 
de caso não é uma metodologia específica, mas uma forma de organizar dados preservando o 
caráter único de um objeto social em estudos” (Goode & Hatt, 1953, citado por, Coutinho & 
Chaves 2002, p. 223). Para Yin “o estudo de caso, como outras estratégias de pesquisa 
[investigação], representa uma maneira de se investigar um tópico empírico seguindo-se um 
conjunto de procedimentos pré-especificados” (2003, p. 35), e foi precisamente o que segui 
durante o projeto, uma estratégia de pesquisa, cujos dados produzidos foram recolhidos e 
analisados posteriormente e as conclusões alcançadas são apresentadas de forma qualitativa. 
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A investigação de natureza qualitativa pode ser muito diversificada, pois, como salientam 
Auerbach e Silverstein (2003), “a investigação qualitativa envolve a análise e interpretação de 
textos e entrevistas, no sentido de descobrir padrões significativos descritivos de um fenómeno 
particular”. 
Embora, de uma forma geral, os estudos de caso de investigação em educação sejam de 
natureza essencialmente qualitativa, também podem incluir dados e análise de incidência 
quantitativa, como referem Coutinho e Chaves (2002, p. 225):  
“se é verdade que na investigação educativa em geral e em TE em particular 
abundam mais os estudos de caso de natureza interpretativa/qualitativa, não 
menos verdade é admitir que, estudos de caso existem em que se combinam com 
toda a legitimidade métodos quantitativos e qualitativos: por exemplo, quando o 
’caso‘ é uma escola ou um sistema educativo, fará todo o sentido que o 
investigador recorra a dados numéricos de natureza demográfica, como número de 
alunos, taxas de reprovação, origem social, ou seja, indicadores quantitativos que 
fazem todo o sentido no estudo porque proporcionam uma melhor compreensão do 
‘caso’ específico”. 
 
2.4. Hardware: a placa Arduino 
 
A placa de microprocessador único Arduino, ou simplesmente placa Arduino é uma placa de um 
único núcleo microprocessador que aglomera componentes eletrónicos capazes de processar 
dados como se de um pequeno computador se tratasse. É composta por uma parte física – 
hardware, e uma parte não física – software. É uma plataforma de baixo custo e open source 
para prototipagem eletrónica baseada em hardware fácil de usar e em software flexível. Dadas as 
suas caraterísticas técnicas e versatilidade, foi selecionada como parte da estratégia para 
colmatar as dificuldades observadas nos nossos estudantes do ensino profissional no Ensino 
Secundário, evidenciadas tanto na montagem e na utilização de hardware baseado em 
microcontroladores, como na sua programação. 
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Figura 1 - Placa Arduino e alguns componentes eletrónicos com esta placa 
A placa Arduino apresenta-se como uma opção interessante na medida em que é uma 
plataforma aberta baseado num único microcontrolador, dispondo de várias entradas e saídas, 
digitais e analógicas. A arquitetura aberta tanto possibilita o acesso a modelos pré montados 
como permite construir uma placa personalizada. A opção por placas pré montadas permite, 
ainda assim, a escolha entre uma grande variedade de modelos e características a que se 
associa uma comunidade mundial muito participativa de utilizadores voluntários. Em termos 
gerais e práticos, esta é uma placa bastante versátil, que permite conectar objetos interativos 
destinados a controlar luzes, motores ou outros dispositivos físicos e recebe dados de uma 
diversidade de entradas e de sensores. Os projetos baseados em Arduino podem ser 
independentes, isto é, podem reunir hardware e software num equipamento autónomo, ou 
podem comunicar com um computador ou com outro tipo de equipamento que processe 
informação. 
 
2.5. Software: ambiente de programação Phisycal Etoys 
 
Tendo em consideração que o software oficial da placa Arduino é baseado em linguagem C e, 
por isso, complexo para os estudantes do Ensino Secundário com que me propus trabalhar, a 
escolha de software recaiu sobre o Physical Etoys. O Physical Etoys parece-me adequado por ser 
uma ferramenta de programação visual com interface em Língua Portuguesa e que facilmente 
faz a ligação entre os computadores e o mundo real, não requerendo conhecimentos profundos 
de programação. A sua consistência permite, de uma forma simples, realizar tarefas 
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razoavelmente complexas, que seriam praticamente impossíveis com outras ferramentas. Por 
outro lado, o sucesso reconhecido deste software faz com que seja utilizado um pouco por todo 
o mundo. É conhecida a sua utilização em projetos de robótica em países como a Argentina, de 
onde são originários os autores da versão Physical do Etoys, Colômbia, Brasil, Uruguai, Estados 
Unidos da América, Espanha, França, Alemanha e Japão, por exemplo. 
Figura 2 - Aspeto da interface do ambiente de trabalho do Physical Etoys 
A escolha do software deve-se também ao facto de se tratar de software “(…) de código fonte 
aberto, construído com bases pedagógicas inspiradas no construtivismo de Piaget e Papert” 
(Valente, 2011, p. V) e, também, pelas suas potencialidades de utilização que podem constituir 
fatores de atratividade alternativa à utilização aditiva de outros recursos tecnológicos (Valente & 
Osório, 2010). A versatilidade e a facilidade de utilização desta interface permite a realização de 
experiências de programação visual fazendo a interligação do mundo virtual dos computadores 
com o mundo real em que vivemos. Com o Physical Etoys é fácil programar objetos do mundo 
real, tais como robôs, para executar tarefas diversificadas e com diferentes graus de 
complexidade. A sua simplicidade é tal que a utilização de um objeto virtual no ambiente gráfico 
de programação permite interagir diretamente com um objeto real semelhante ligado à placa 
Arduino. Estas características dispensam portanto a obrigatoriedade de ter conhecimentos 
avançados de programação, possibilitando que utilizando apenas o rato, o utilizador explore todo 
o sistema e as suas possibilidades (GIRA, 2010). O Physical Etoys é uma ferramenta de 
programação visual, facilitando assim o trabalho do utilizador, dispensando-o, por exemplo, de 
conhecer em profundidade os comandos e as características específicas de outras linguagens de 
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programação. Ao interagir com qualquer objeto na interface de programação, no ecrã do 
computador, o sistema apresenta uma lista das características e das opções de ação ou 
configuração disponíveis para esse objeto. 
 
2.6. Caraterização do Agrupamento 
 
Este projeto de intervenção pedagógica supervisionada foi cumprido na Escola Secundária da 
Lixa, no Agrupamento de Escolas da Lixa, sob a orientação do Professor Carlos Eduardo 
Carvalho e supervisionado pelo Doutor Luís Valente, da Universidade do Minho  
O Agrupamento de Escolas da Lixa, Felgueiras foi criado em 28 de junho de 2012 em resultado 
da fusão do Agrupamento de Escolas Dr. Leonardo Coimbra com a Escola Secundária da Lixa, 
no âmbito da reorganização da rede escolar estabelecida por despacho do Exmo. Senhor 
Secretário de Estado do Ensino e da Administração Escolar de 28 de junho de 2012. A nova 
unidade orgânica passou então a designar-se “Agrupamento de Escolas da Lixa, Felgueiras” com 
sede na Escola Secundária da Lixa, Felgueiras com um total de 2426 alunos. O Quadro I mostra 
com mais detalhe as escolas que constituem o Agrupamento. 
Quadro I - Constituição do Agrupamento de Escolas da Lixa, Felgueiras 
Agrupamento de Escolas da Lixa, 
Felgueiras 
Estabelecimentos de Ensino 
JI Mosteiro - Caramos 
JI Pereiras – Macieira da Lixa 
JI Lampaça - Pinheiro 
JI Lixa – Vila Cova da Lixa 
EB1 Borba de Godim – Borba de Godim 
EB1 Vila Cova da Lixa – Vila Cova da Lixa 
EB1 Póvoa – Borba de Godim 
EB1 Vilar – Borba de Godim 
EB1 Mosteiro - Caramos 
EB1 Pereiras – Macieira da Lixa 
EB1 Lampaça - Pinheiro 
EB1 Serrinha - Santão 
EB1 Boavista – Vila Cova da Lixa 
EB2/3 Dr. Leonardo Coimbra 
Escola Secundária da Lixa 
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2.7. Caraterização da Escola 
 
A Escola Secundária da Lixa situa-se na área urbana da cidade da Lixa, na Rua Luís de Camões. 
A Lixa é uma pequena cidade do interior nordeste do distrito do Porto, no sopé do Marão, com 
uma malha urbana de pequena densidade.  
No domínio económico, o comércio assumiu, desde sempre, um papel importante, por sua vez a 
agricultura, que em tempos foi um dos principais setores de atividade, está hoje em dia 
praticamente reduzida à viticultura. A indústria caracteriza-se por empresas de pequena e média 
dimensão com bastante diversidade, têxteis, calçado, bordados, mobiliário metálico, 
equipamentos de frio, máquinas e ferramentas agrícolas. 
A Escola Secundária da Lixa usufrui de boas condições de localização, de acessibilidade e de 
funcionamento em virtude da recente remodelação no âmbito do Plano Tecnológico da Educação 
(PTE).  
Segundo o Projeto Educativo da escola (2010-2013), a região é demograficamente jovem, a 
população apresenta baixos índices de escolaridade e de expectativas quanto à escolaridade. No 
agrupamento predominam estudantes provenientes de famílias com parcos recursos 
económicos, facto que se reflete no assinalável número de alunos subsidiados matriculados no 
ensino diurno. A maioria dos Pais e Encarregados de Educação têm também, por sua vez, baixos 
níveis de escolaridade, característica que se repercute no deficiente acompanhamento dos seus 
educandos em idade escolar.  
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Figura 3 - Imagem da nova escola 
É uma escola que se encontra em funcionamento há 29 anos, é frequentada atualmente por 
cerca de 1070 alunos. O seu quadro de pessoal é composto por 126 professores, 7 assistentes 
técnicos e 27 assistentes operacionais. (Projeto Educativo 2010 - 2013). A oferta formativa no 
3.º ciclo inclui o ensino regular, o Curso de Educação e Formação de Jovens (CEF) e o Curso de 
Educação e Formação de Adultos (EFA) escolar Noturno. No ensino secundário a oferta 
educativa inclui cursos Científico-Humanísticos, cursos Profissionais, Ensino Recorrente Noturno 
– Sistema de Módulos e EFA (escolar e dupla certificação) Noturno. 
A sala de informática onde se realizou a intervenção, é uma sala bastante moderna uma vez que 
como já foi dito a escola foi recentemente remodelada pelo PTE, na sala existem 14 
computadores com ligação à Internet e um projetor multimédia, existe ainda uma pequena 
arrecadação para arrumação dos componentes de hardware que possam ser utilizados durante 
as aulas. 
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2.8. Caraterização da Turma 
 
A turma escolhida para implementação do projeto frequenta o 12.º ano do curso profissional 
Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos. É constituída por 12 elementos (5 do sexo 
feminino e 7 do sexo masculino), 3 dos quais apresentam módulos em atraso, e 1 aluno 
encontra-se ao abrigo da Educação Especial; a idade média da turma é 17 anos. Por sua vez, a 
maioria dos Pais dos alunos possuem habilitações literárias que vão do primeiro ao terceiro 
ciclo, havendo apenas duas mães e um pai com o ensino secundário. 
Na base da escolha desta turma estão as suas características gerais, a falta de motivação dos 
alunos para o curso, associando-se o deficitário apoio por parte dos encarregados de educação e 
a falta de expectativas de realização profissional no futuro. 
Ao longo das semanas de observação direta da turma (modelo de registo no Anexo 1), em sala 
de aula, pude registar que, de uma forma geral, os alunos revelam-se pouco interessados e 
pouco motivados, embora este quadro se altere esporadicamente. Em termos de interesses os 
alunos manifestam-se adeptos de desafios, apreciam muito os dispositivos tecnológicos e 
utilizam frequentemente a Internet, em particular para fazer jogos e participar nas redes sociais. 
 
2.9. Caracterização do Curso 
 
Os cursos profissionais são “vocacionados para a qualificação inicial dos alunos, privilegiando a 
sua inserção no mundo do trabalho e permitindo o prosseguimento de estudos.” (artigo 5.º do 
Decreto-Lei n.º 74/2004, de 26 de Março) 
Os cursos profissionais são caracterizados por uma forte ligação com o mundo profissional. A 
aprendizagem neles realizada valoriza o desenvolvimento de competências para o exercício de 
uma profissão, em articulação com o sector empresarial local.  
Estes cursos têm uma estrutura curricular organizada por módulos, o que permite maior 
flexibilidade e respeito pelos ritmos de aprendizagem dos alunos. O plano de estudos inclui três 
componentes de formação:  
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• Sociocultural – “visa contribuir para a construção da identidade pessoal, social e cultural 
dos jovens” (artigo 6.º do Decreto-Lei n.º 74/2004, de 26 de Março); 
• Científica – “visa a aquisição e o desenvolvimento de um conjunto de saberes e 
competências de base do respetivo curso” (artigo 6.º do Decreto-Lei n.º 74/2004, de 26 
de Março);  
• Técnica – “visam a aquisição e o desenvolvimento de um conjunto de saberes e 
competências de base do respetivo curso, e integram, salvo nos cursos de ensino 
recorrente, formas específicas de concretização da aprendizagem em contexto de 
trabalho. ” (artigo 6.º do Decreto-Lei n.º 74/2004, de 26 de Março);  
Estes cursos terminam com a apresentação de um projeto, designado por Prova de Aptidão 
Profissional (PAP). Se o aluno obtiver aproveitamento, para além da certificação de estudos, é-
lhe conferida ainda uma qualificação profissional. 
O ensino profissional destina-se preferencialmente a jovens, que se encontrem a concluir o nono 
ano de escolaridade ou equivalente, à procura de um ensino mais prático e voltado para o 
mundo do trabalho. Muitas vezes estes cursos são também indicados, a jovens com 15 ou mais 
anos, em risco de abandono escolar ou que deixaram de estudar sem concluir o secundário. 
Assim, a responsabilidade por parte do professor é acrescida, pois tem que saber motivar estes 
alunos, dinamizar atividades práticas interessantes que cativem a sua atenção, de forma a que 
os alunos consigam aprender, terminar o curso e tornarem-se melhores cidadãos. 
O Curso Profissional Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos forma um “profissional 
qualificado apto a instalar equipamentos e redes, bem como a fazer a sua manutenção e 
administração. Este profissional tem competências para realizar atividades de concepção, 
especificação, projecto, implementação, avaliação, suporte e manutenção de sistemas e de 
tecnologias de processamento e transmissão de dados e informações”. (Anexo 2 da Portaria n.º 
897/2005 de 26 de Setembro de 2005) 
A disciplina “Instalação e Manutenção de Equipamentos Informáticos” faz, então, parte 
integrante da componente técnica do Curso Profissional “Técnico de Gestão de Equipamentos 
Informáticos”, que confere habilitação profissional de nível IV1, além de dar equivalência ao 
décimo segundo ano. 
                                                 
1 É atribuído nível IV ao “ensino secundário obtido por percursos de dupla certificação ou ensino secundário vocacionado para prosseguimento de 
estudos de nível superior acrescido de estágio profissional — mínimo de seis meses”. (Portaria n.º 782/2009 de 23 de Julho) 
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2.10. Caraterização da Disciplina  
 
O desenvolvimento do projeto decorreu na disciplina de Instalação e Manutenção de 
Equipamentos Informáticos (IMEI). A disciplina integra a componente de formação técnica, 
tecnológica e prática dos cursos profissionais, de forma a fornecer aos jovens a aprendizagem de 
técnicas para a manutenção e reparação de equipamentos informáticos. 
A disciplina de Instalação e Manutenção de Equipamentos Informáticos tem várias finalidades, 
entre as quais podemos destacar as seguintes: 
• Fomentar o interesse pela pesquisa, pela descoberta e pela inovação, face aos desafios 
da sociedade do conhecimento; 
• Desenvolver competências na identificação e compreensão do funcionamento e na 
relação entre os componentes dos computadores e os seus periféricos; 
• Desenvolver capacidades e práticas na montagem, instalação e utilização de sistemas 
informáticos; 
Instalação e Manutenção de Equipamentos Informáticos é uma disciplina de caráter 
essencialmente prático e experimental. Torna-se necessário, por isso, implementar metodologias 
que incidam em atividades de aplicação prática e adequadas aos conteúdos curriculares, 
promovendo a experimentação, a pesquisa e a resolução de problemas. Neste sentido, as 
orientações são para que as aulas desta disciplina devem privilegiar a participação dos 
estudantes em projetos e na resolução de problemas e de exercícios que simulem a realidade. 
Outra das orientações para esta disciplina é a de que os professores devem adotar estratégias 
que motivem os alunos e em que eles se envolvam na sua própria aprendizagem para que desta 
forma possam desenvolver a sua autonomia e iniciativa.  
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3. Plano Geral de Intervenção 
 
Previamente à apresentação do projeto tive oportunidade de observar a turma em contexto letivo 
e recolher informações relativas ao interesse dos estudantes pelos conteúdos abordados e sobre 
a motivação pelas atividades e a dedicação às tarefas propostas. A observação ao longo das 
várias semanas, permitiu constatar, com exceções em algumas atividades de caráter mais 
prático, os estudantes se apresentavam desmotivados e pouco participativos. Observei ainda que 
os desafios, os dispositivos tecnológicos e a utilização da Internet, em particular para jogar e 
participar nas redes sociais, eram as principais fontes de interesse para os estudantes. 
Estas observações reforçaram a necessidade de utilizar uma perspetiva pedagógica de 
abordagem na sala de aula, apoiada em Piaget, Vygotsky e Bruner, assumindo que “(…) 
aprendemos quando somos capazes de elaborar uma representação pessoal sobre um objeto da 
realidade ou sobre um conteúdo que pretendemos aprender” (Coll et al, 2001, p. 19), ou seja, 
que aprendemos, sobretudo, quando partimos “(…) de experiências, interesses e conhecimentos 
prévios que, presumivelmente, possam resolver a nova situação” (Coll et al, 2001, p. 19). Deste 
modo, “a aprendizagem, numa perspetiva construtivista, não se resume a uma ligação estímulo-
resposta, requer a construção de estruturas através da reflexão e da abstração [ou seja], o 
construtivismo defende (…) que o que é aprendido pelos alunos é fruto de uma construção 
individual” (Rosário, 1997, pp. 405-406). 
A opção pelo hardware escolhido baseou-se no conhecimento prévio das suas características 
técnicas e tecnológicas, que permitem criar condições de sucesso na aprendizagem dos alunos-
alvo e explorar uma metodologia de aprendizagem baseada na resolução de problemas. 
O emparelhamento do software com o hardware assenta nos objetivos académicos 
estabelecidos, uma vez que “os objetos físicos representam-se virtualmente e os estudantes 
enviam mensagens a esses objetos, obtendo respostas do mundo físico real” (Zabala, Morán, 
Blanco, & Teragni, 2012, p. 84). Este é, precisamente um dos aspetos que suscitou mais 
preocupação, pois os estudantes revelam conhecimento deficitário de programação e robótica, 
que, contudo foram ultrapassados com o Physical Etoys. Pois, como realça Zabala e 
colaboradores (2012, p.85) “a programação do comportamento de robôs ou artefactos acontece 
de uma forma muito mais natural, definindo apenas diferentes guiões de comportamento do 
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robô, de acordo com o que ocorre nos sensores. A construção de programas multitarefas realiza-
se de forma intuitiva e natural.” 
 
3.1. Objetivos 
 
O projeto tinha como orientação a prossecução de objetivos definidos em função dos estudantes 
que frequentam o curso profissional Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos, utilizando 
metodologias inovadoras no ensino profissional de informática e programação, pretendendo-se: 
• Estimular os estudantes para aprofundar os seus conhecimentos sobre hardware, 
software e eletrónica; 
• Desenvolver o pensamento lógico e o espírito crítico e reflexivo através da programação; 
• Promover o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de procura de soluções 
para problemas práticos no âmbito da programação de protótipos; 
• Criar condições para a aquisição de conceitos e domínios complexos de conhecimento 
sem sobrecarga cognitiva. 
• Utilizar metodologias inovadoras no ensino profissional de informática. 
 
3.2. Estratégias de desenvolvimento 
 
O projeto foi implementado na disciplina de Instalação e Manutenção de Equipamentos 
Informáticos (IMEI) que é de caráter essencialmente prático e experimental. Em consequência, 
foram propostas atividades de aplicação prática dos recursos, software e hardware, adequadas 
aos conteúdos curriculares. As estratégias de intervenção tiveram em conta as competências a 
desenvolver, os conteúdos curriculares e os objetivos a atingir, de acordo com o perfil dos 
estudantes, privilegiando a componente prática. 
Em virtude da utilização de um conjunto de equipamentos novos no panorama educativo, foram 
desenvolvidos materiais didáticos específicos, destinados, nomeadamente ao reconhecimento da 
interface do software e à sua operação, visto que não existe documentação adequada para esta 
combinação de hardware e software. Weyer e Cannara (1975, p. 144) relataram a mesma 
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necessidade aquando das suas experiências de abordagem à programação de dispositivos por 
crianças, pois “os conceitos específicos e as linguagens [de programação] iriam ser ensinadas a 
programadores inexperientes, a experimentação incluiu de forma significativa os tutoriais e um 
design curricular de projeto. (…)”. Ainda que em contextos temporais e tecnológicos diferentes, a 
observação destes investigadores enfatizou que “[a] inclusão de marcadores de percurso no 
desenho curricular, como a apresentação de questões, problemas e oportunidades para 
experimentar foi geralmente bem recebida pelos alunos” e esse conhecimento levou-nos a um 
planeamento semelhante. Assim, as sessões iniciais de formação seguiram um planeamento 
diretivo (modelo disponível no Anexo 2), utilizando como suporte apresentações eletrónicas. 
Nesse período foi feita a apresentação do hardware e da interface de software, evidenciando as 
suas características e potencialidades de utilização, considerando os conhecimentos prévios 
necessários para iniciação da sua utilização.  
Segundo Arends (2008, p. 257), o ensino baseado no modelo expositivo, permite aos alunos 
adquirirem e assimilarem novas informações, alargar as estruturas concetuais e desenvolverem 
hábitos de escutar e de pensar. 
Preferi a utilização de uma apresentação gráfica, pois trata-se de uma forma de transmitir 
informação enriquecendo-a com o uso de imagens, vídeos, gráficos, etc. que poderão tornar-se 
mais apelativos e interativos, motivando dessa forma os alunos e prendendo a sua atenção. 
Esta fase inicial culminou com um debate sobre questões relacionadas com o hardware e com o 
software, antecipando cenários de utilização da vida real, discutindo potencialidades e limitações 
dos sistemas, convictos de que essa discussão permitirá, como refere (Arends, 2008, p. 413), 
que os estudantes atinjam três objetivos fundamentais (1) desenvolvam o pensamento e 
construam os seus próprios significados dos conteúdos académicos; (2) promovam o 
compromisso e o envolvimento na sua própria aprendizagem; (3) adquiram competências de 
comunicação e processos de pensamento. Mas para que os objetivos sejam atingidos é 
necessário orientar a discussão que, segundo Arends (2008, p. 345), compreende cinco fases: 
clarificar os objetivos e estabelecer a prontidão, centrar a discussão, orientar a discussão, 
concluir a discussão e analisar a discussão. 
Pelo facto de a turma ser pequena, os estudantes optaram por realizar os seus projetos 
individualmente. Excluí deste modelo apenas a tarefa cinco que requeria a utilização de um 
servomotor, porque não existia equipamento suficiente na altura da proposta.  
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A cada estudante foi fornecido um guião tutorial, detalhando as atividades do ponto de vista 
técnico, tendo por objetivo auxiliar na realização das tarefas e na descoberta de soluções para os 
problemas propostos, visando maximizar o potencial sucesso das aprendizagens. Fui 
acompanhando os estudantes na realização dos seus projetos de trabalho, procurando atuar 
mais como orientador do que como especialista, já que acredito que esta metodologia concorre 
para que os estudantes desenvolvam capacidades de pesquisa e de resolução de problemas, 
que adquiram comportamentos e competências sociais associadas a papéis de adulto, por 
aproximação ao mercado de trabalho, ao mesmo tempo que desenvolvem competências para a 
aprendizagem autónoma, como sublinha Arends (2008, p. 382). O mesmo investigador 
acrescenta que “[o] nível mais básico da aprendizagem baseada em problemas caracteriza-se 
por estudantes trabalhando aos pares ou em pequenos grupos, investigando problemas da vida 
real” (, p. 387). 
 
3.3. Monitorização e recolha de dados 
 
A monitorização do projeto foi realizada através da observação direta e de registos escritos por 
mim e pelos estudantes (a) durante as aulas, utilizei uma grelha de observação onde registei as 
principais ocorrências relativas à realização dos projetos dos estudantes (modelo disponível no 
anexo 3); (b) em cada aula foi distribuída uma pequena ficha de papel na qual os estudantes 
registaram a sua opinião e as sugestões relativas às suas tarefas nas atividades que realizaram e 
a forma como decorriam as aulas (modelo disponível no anexo 4); (c) após cada aula, houve 
troca de opiniões com o orientador e esporadicamente com o supervisor do projeto; (d) no final 
do projeto, através de uma ficha de autoavaliação de atitudes dos alunos e empenho no trabalho 
(Anexo 5). 
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4. Desenvolvimento e Avaliação da Intervenção 
 
Neste capítulo apresento uma visão geral do projeto, no que se refere à sua implementação e às 
estratégias de acompanhamento e avaliação concebidas para permitir acompanhar a eficácia 
das intervenções e fornecer elementos que permitam melhorar a atividade pedagógica. 
 
4.1. Desenho Metodológico 
 
O desenho metodológico da intervenção realizada pode ser dividido em cinco grandes fases, 
como pode ser observado pelo esquema seguinte: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama 1 - Diagrama do desenho metodológico 
Na fase de Observação a turma foi analisada em contexto letivo utilizando uma grelha para 
registo dos aspetos que estabelecemos como mais importantes. Esse momento serviu para 
recolha de informações relativas ao interesse dos estudantes pelos conteúdos abordados e sobre 
a sua motivação pelas atividades e dedicação às tarefas propostas. 
Observação 
Planeamento 
Implementação 
Monitorização e 
recolha de dados 
Apresentação e análise de dados 
Conclusões 
Apresentação 
Placa Arduino 
Apresentação 
Software 
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Projeto 1 
Projeto 4 
Projeto 3 
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Seguiu-se a fase dedicada ao planeamento e definição das estratégias de desenvolvimento. 
Nesta fase, as competências a desenvolver, os conteúdos curriculares e os objetivos a atingir, 
foram tidos em conta, sempre de acordo com o perfil dos estudantes, privilegiando a 
componente prática. 
A fase seguinte foi dedicada à implementação do projeto. Simultaneamente com a 
implementação do projeto foi sendo feita a sua monitorização e procedi à recolha de dados.  
A implementação do projeto decorreu no período de seis aulas, sendo que nas duas primeiras foi 
feita a apresentação das ferramentas a utilizar nas aulas, e as outras quatro foram dedicadas à 
realização de projetos ou tarefas pelos estudantes. A monitorização e a recolha de dados, foi 
feita através da observação direta e de registos escritos feitos por mim e pelos estudantes. 
Na quarta fase foram analisados, tratados e apresentados os dados recolhidos durante a 
implementação do projeto. 
Por fim, na quinta fase, em resultado da investigação que acompanhou o projeto de intervenção, 
apresento as conclusões a que cheguei. 
 
4.2. Fase de Implementação 
 
A implementação do projeto decorreu no espaço de seis aulas, durante os meses de janeiro e 
fevereiro. Seguidamente apresento com mais detalhe, ainda que sumariamente, cada uma 
dessas seis aulas supervisionadas. 
 
Aula 1 – Conhecendo o hardware Arduino e alguns componentes 
Data: 16 de janeiro de 2013 
O propósito desta primeira sessão foi dar a conhecedor aos estudantes o hardware Arduino e 
algumas variantes desta placa bem como outros componentes de hardware, foram também 
apresentados alguns projetos realizados com recurso à placa Arduino e para finalizar os 
estudantes tiveram oportunidade de visualizar alguns vídeos sobre o hardware, demonstrando as 
suas potencialidades, facilidade de utilização e de programação. 
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Utilizei uma abordagem expositiva porque o objetivo é dar a conhecer o Software e o Hardware 
de um ponto de vista global. Recorro a diversos modelos físicos do hardware Arduino (figura 4), 
Arduino Uno R3, que vai ser a placa utilizada pelos alunos no decorrer das sessões, Arduino 
Nano V3, placa que apresenta as mesmas funcionalidades que a anterior mas um tamanho 
bastante mais pequeno, Arduino Mega 2560 R3, esta placa é uma evolução da plataforma 
Arduino que permite a desenvolvimento de projetos mais complexos, com mais necessidade de 
processamento e um número de portas de entrada e saída bastante superior tanto a nível 
analógico como digital, fiz uma pequena introdução sobre este tipo de hardware que vai ser 
utilizado durante as aulas referentes ao desenvolvimento do projeto, é um tipo de hardware para 
o desenvolvimento de protótipos com recurso a um microcontrolador que pode ser programado 
para executar as mais diferentes tarefas, recebendo ou enviando dados para um conjunto de 
sensores ou atuadores. Transmiti aos alunos as características gerais do hardware, como é 
efetuada a ligação ao computador, quais as voltagens de funcionamento, quais as entradas ou 
saídas analógicas ou digitais e a sua quantidade, fiz uma pequena demonstração de alguns 
projetos implementados com recurso ao referido hardware, um cubo de leds, um robot, um 
relógio digital, entre outros, (figura 5). Seguidamente enumerei diferentes áreas de utilização 
para o Arduino, este tipo de hardware esta a ser bastante utilizado em robótica, domótica, entre 
outras. A aula teve sempre por base um diálogo aberto com os alunos de forma a eles 
pudessem colocar todas as dúvidas e questões que pudessem existir, este fator foi 
determinante, como se verificou ao longo da aula em que os alunos se foram tornando cada vez 
mais interventivos e a sentirem-se menos constrangidos para colocarem as suas questões. 
Figura 4 - Modelos de placas Arduino 
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Figura 5 - Projetos realizados com recurso ao Arduino 
Antes de iniciar a utilização prática do hardware, relembrei algumas normas do correto 
manuseamento sobre material elétrico e eletrónico, como por exemplo, terem atenção à 
polaridade da corrente, cuidado com as voltagens, terem cuidado na ligação dos componentes 
para não provocarem nenhum curto-circuito, entre outras, identifiquei também alguns 
componentes de hardware, como, resistências, led (díodo emissor de luz), placa de ensaio ou 
protoboard (placa de contatos que serve para auxiliar a montagem de diversos componentes 
eletrónicos), fios de ligação, etc, um exemplo desses componentes pode ser visto na figura 6. 
Figura 6 - Componentes de hardware 
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Seguidamente com recurso a um computador depois de carregado o sistema operativo 
(Windows 7), instalei o software da plataforma Arduino e os respetivos drivers de comunicação 
do computador com a placa Arduino, a instalação do software da placa e dos respetivos drivers é 
necessário para que a comunicação entre eles possa ser estabelecida, com a placa ligada ao 
computador, iniciei a plataforma de desenvolvimento do Arduino e expliquei aos alunos que o 
funcionamento geral deste hardware a nível de programação consiste em duas partes principais, 
uma delas só vai ser executada uma vez e é onde são efetuadas as configurações da placa de 
acordo com o projeto a ser desenvolvido, a outra parte vai estar em funcionamento enquanto a 
placa estiver ligada a corrente e é onde se coloca as diversas tarefas que queremos que a nossa 
placa execute. Mostrei alguns exemplos de programas para esta plataforma, programas esses 
onde expliquei algumas configurações para a placa Arduino e também a programação de 
algumas tarefas para o Arduino executar, como se pode ver na figura 7. 
Figura 7 - Exemplo de um programa para o Arduino 
Na segunda parte da aula foram colocados pequenos problemas aos alunos para eles pensarem 
e proporem soluções de resolução, como por exemplo em vez de ligarem um led conseguirem 
ligar 2 led a funcionar ao mesmo tempo, depois a funcionar alternadamente. Concluída esta 
primeira experiência os alunos tiveram oportunidade de entrar em contacto com o equipamento 
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e realizar pequenas tarefas com ele, como as experiências enumeradas ou programar a placa 
para algumas tarefas que iam sugerindo, como por exemplo: ligarem diversos leds 
sequencialmente, acender uns e apagar os outros, acenderem ou apagarem conforme um 
determinado espaço temporal, etc. Sendo de destacar que esta parte da aula teve alguns 
constrangimentos, uma vez que o equipamento que vai ser disponibilizado aos alunos ainda não 
se encontra disponível, então como só havia um equipamento de demonstração causou alguns 
constrangimentos uma vez que nem todos os alunos conseguiram experimentar. 
Penso que a aula de uma forma geral correu bem, com os alunos a demonstrarem bastante 
interesse e comportamento adequado, alguns mostraram-se bastante participativos, pedindo 
autorização para falarem sem se interromperem uns aos outros ou a mim, trocando ideias e 
impressões entre eles e comigo sempre de forma adequada, colocaram bastantes questões 
sobre o hardware, o seu funcionamento, aplicações, onde podia ser adquirido, entre outros. 
Talvez por este ser um tema novo e bastante importante para eles, na medida que alguns dos 
projetos de aptidão profissional (PAP) que os alunos vão desenvolver, vão ser desenvolvidos com 
recurso ao hardware hoje apresentado, possa dar uma justificativa para o interesse e motivação 
dos alunos. 
Os alunos mostraram-se mais empenhados e interessados do que o normal, onde se podem 
destacar algumas intervenções bastante positivas: 
• O aluno AM1 colocou um problema para os restantes elementos pensarem e darem 
sugestões de resolução, como colocar três leds em que o primeiro led piscasse uma 
vez, o segundo led piscasse duas vezes e o terceiro led piscasse três vezes, quando o 
terceiro led terminasse piscassem todos uma vez. 
• A aluna AF2 colocou várias questões sobre sensores, se existiam sensores de som, 
como podiam ser ligados, onde podiam ser adquiridos, também colocou uma questão 
sobre como efetuar a ligação de vários leds. Também me chamou a atenção, esta aluna 
disponibilizar-se para experimentar o equipamento e tentar a resolução do exercício 
proposto pelo aluno AM1. 
• O aluno AM5, demonstrou alguns conhecimentos de eletrónica, uma vez que a utilização 
deste tipo de hardware envolve conhecimentos de eletrónica, contribuiu também com 
algumas ideias bastante válidas para os exercícios e disponibilizou-se também para ir 
experimentar o equipamento e ajudar a aluna AF2 a tentar resolver o problema. 
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• A aluna AF4, demonstrou também bastante curiosidade sobre o equipamento, sobre o 
valor dele e sobre alguns sensores, nomeadamente sensores de movimento e de som, a 
aluna disponibilizou-se também para os colegas na resolução do problema e teste do 
equipamento. 
De uma forma geral todos os alunos foram contribuindo com ideias e propostas de soluções 
para a resolução dos exercícios propostos e ajudando os colegas que se encontravam a 
manusear o equipamento com ideias e propostas de soluções. 
No final da aula, numa conversa com os alunos sobre a forma como esta tinha corrido, os 
moldes em que ela se tinha desenrolado, sobre o novo hardware com o qual estavam agora a ter 
os primeiros contactos, os alunos manifestaram a sua opinião de bastante agrado, que tinham 
achado a aula bastante interessante, o carater menos informal da própria aula, mas sobretudo a 
vertente mais prática, como o próprio equipamento Arduino quer pelas suas características quer 
pelas suas potencialidades.  
 
Aula 2 – Conhecendo o Software Physical Etoys: primeiro contato  
Data: 23 de janeiro de 2013 
A sessão de hoje foi utilizada para os estudantes terem um primeiro contacto com o software 
adotado para a implementação do projeto, assim os estudantes puderam explorar as 
características do software, explorar o ambiente gráfico bem como realizarem pequenos 
exemplos de exercícios, no final da aula foi apresentado aos estudantes um pequeno vídeo com 
alguns projetos realizados com o hardware e o software escolhido para implementação do 
projeto. 
Uma vez que na aula anterior foi apresentada aos alunos a placa de hardware Arduino e as suas 
características gerais, esta aula foi aproveitada para demonstrar o funcionamento da plataforma 
de programação Physical Etoys, que irá ser utilizada no decorrer das aulas reservadas para a 
implementação do projeto. À semelhança da aula passada recorrendo ao método expositivo, 
foram transmitidas aos alunos as características gerais sobre o software Physical Etoys, qual o 
seu aspeto gráfico, como se faz a interação entre o utilizador e o software, como é feita a ligação 
entre o software e o respetivo hardware Arduino, quais os componentes de hardware que tem 
representação no software e que serão utilizados no decorrer das aulas, e como é feita a 
interação com os diversos componentes. 
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Recorrendo a um computador com o sistema operativo Windows 7 e com acesso à Internet, foi 
efetuado o download (descarregado) do software Physical Etoys do site 
http://tecnodacta.com.ar/gira/projects/physical-etoys/, com o download do software terminado 
foi efetuada a instalação no computador. Foi transmitido aos alunos a forma de abrir a 
plataforma de trabalho do software e demonstrado como se efetuava a ligação do hardware 
Arduino ao computador e ao software. Nunca é demais referir que todas as aulas têm sempre 
um carater mais informal tendo por base um diálogo aberto com os alunos de forma a eles 
poderem colocar todas as dúvidas e questões que possam existir.  
Mais uma vez o fornecedor das placas Arduino tem apresentado dificuldades para a entrega dos 
respetivos kits (estojos) do Arduino, em consequência dessa dificuldade voltaram-se a registar 
alguns constrangimentos por parte dos alunos para a sua utilização.  
Depois da demonstração da instalação do software num computador e do seu funcionamento, 
cada aluno efetuou uma cópia do software para o respetivo computador onde irá trabalhar e 
procedeu à sua instalação nesse computador. Os alunos tiveram oportunidade então de 
experimentar o software de uma forma geral, viram como se inicia a plataforma, como se inicia 
um projeto novo, exploraram os diversos componentes de eletrónica que tem representação na 
plataforma, quais as suas características e propriedades e a forma como conseguem interagir 
com eles, realizaram diversos projetos no software recorrendo à simulação, só não puderam 
explorar as particularidades da ligação do software à placa Arduino e as funcionalidades que o 
próprio software disponibiliza para a placa. A ligação da placa Arduino ao computador e ao 
software foi exemplificado, mas só numa máquina de demonstração, rela razão referida 
anteriormente, de dificuldade de fornecimento do hardware por parte do fornecedor. 
O interesse e a motivação para o tema foram mais uma vez demonstrados pelos alunos, mesmo 
com as restrições de equipamentos existentes até ao momento. Os alunos que vão desenvolver 
a Prova de Aptidão Profissional recorrendo à referida placa de hardware Arduino, puderam falar 
um bocadinho sobre os seus projetos e suas especificidades. As intervenções por parte dos 
alunos também são de destacar pela positiva com demonstração de grande interesse por este 
tema novo e pelas potencialidades que a sua implementação pode oferecer bem como pela 
quantidade de possibilidades sugeridas de novos projetos.  
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Conforme a aula ia decorrendo e novas ideias iam surgindo os alunos iam abordando essas 
ideias sobre possíveis aplicações e utilizações do hardware para depois em conjunto irem 
pensando e trocando ideias sobre formas de resolução dessas mesmas propostas.   
Os alunos sentem-se mais à vontade neste ambiente letivo mais informal como se pode 
constatar pelos comentários da aluna AF3 “as aulas tornaram-se mais dinâmicas e com um 
método de aprendizagem diferente” ou do aluno AM4 “aulas agradáveis, menos teóricas e mais 
práticas”, interagindo mais entre eles e com o docente, vão trocando ideias e colocando as suas 
dúvidas sem se sentirem constrangidos nem envergonhados, também não sei se será por ser 
um tema novo e nenhum dos alunos ter grandes conhecimentos sobre ele que também não se 
sentem tão intimidados por colocarem alguma questão que às vezes possa ser motivo de piada 
por parte dos colegas, sobre a utilização do software Physical Etoys, os alunos consideraram 
uma experiência muito boa, acharam um software muito acessível, de fácil habituação e com 
uma interface bastante agradável, uma vez que alguns dos alunos têm algumas lacunas a nível 
de programação, acharam esta forma bastante acessível e agradável, conseguindo efetuar 
diversas tarefas sem necessidade de grandes conhecimentos sobre programação. 
 
Aula 3 - Instalação, ligação e configuração do hardware e do software 
Data: 4 de fevereiro de 2013 
Na terceira sessão reservada para a implementação do projeto os estudantes finalmente 
puderam utilizar os kits Arduino encomendados, efetuaram a sua ligação ao computador, 
configuraram e instalaram os drivers, tanto no Windows 7 bem como no software Physical Etoys. 
Depois de superadas algumas dificuldades surgidas durante o processo, os estudantes tiveram a 
oportunidade de realizarem a primeira experiencia com as ferramentas escolhidas. 
As duas sessões anteriores foram basicamente para os alunos terem um primeiro contacto e 
ficarem a conhecer o hardware que vão utilizar nas próximas sessões bem como o software que 
vão utilizar para a programação da placa Arduino. Embora nas sessões anteriores as placas 
Arduino com que os alunos vão trabalhar ainda não tivessem sido disponibilizadas pelo 
fornecedor, todos eles puderam ter um primeiro contacto com a placa de demonstração e todos 
eles puderam experimentar o software e realizar os primeiros projetos no software. Para a 
sessão de hoje todos os alunos já têm o seu kit do Arduino (placa Arduino e componentes de 
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eletrónica para realizar os primeiros projetos) e vão poder trabalhar sem os constrangimentos 
verificados nas sessões anteriores. 
Como forma de facilitar aos alunos uma melhor aprendizagem e uma melhor adaptação ao tema 
foi distribuído aos alunos um guião de trabalho que os auxiliaria durante a sessão bem como nas 
sessões seguintes. Esse guião contém uma explicação pormenorizada da instalação do software 
e da sua ligação com a placa Arduino, tem também uma lista de projetos ou exercícios 
selecionados para os alunos implementarem durante as sessões. 
Depois de transmitida uma explicação geral sobre o guião que foi disponibilizado aos alunos, 
cada um deles pôde começar a explorar os kits Arduino, bem como o software, apesar de nas 
sessões anteriores já ter sido feita a demonstração da instalação tanto do software como da 
placa e da sua ligação ao computador, foi necessária alguma ajuda inicial a alguns alunos para 
conseguirem efetuar a conexão entre a placa e o computador. Cada um dos alunos iniciou o seu 
computador de trabalho, com sistema operativo Windows 7, e efetuou a ligação da placa Arduino 
ao computador através do cabo USB (Universal Serial Bus) fornecido com a placa, ao ser 
efetuada esta ligação o computador imediatamente reconhece a placa e abre uma pequena 
janela onde os alunos vão selecionando alguns passos para a correta instalação dos drivers da 
placa. Alguns alunos que não se encontram tão familiarizados com a instalação de hardware 
novo no computador precisaram de algumas dicas para terminarem a correta instalação da 
placa. Com a placa Arduino corretamente instalada os alunos iniciaram a plataforma de software 
Physical Etoys, sendo que este é o software este que vão utilizar para realizarem os diversos 
projetos sugeridos no guião disponibilizado. Depois de aberta a plataforma de software os alunos 
começaram um novo projeto para darem início ao trabalho, na área de trabalho do software é 
colocado um objeto virtual que representa a placa Arduino, quando esse objeto virtual é colocado 
no ambiente de trabalho é necessário efetuar a ligação entre a placa Arduino real e esse objeto 
virtual, para isso é preciso abrir o visualizador do objeto real para nas suas propriedades se 
efetuar a ligação entre estes dois objetos, o virtual e o real. O procedimento da ligação entre o 
Arduino e o software, por ser a primeira vez que era executado pelos alunos foi necessário 
proceder a uma explicação mais pormenorizada para que todos os alunos efetuassem a ligação 
corretamente. Quando todos os alunos conseguiram efetuar a ligação com sucesso, estavam 
reunidas as condições para começarem a execução do primeiro projeto apresentado no guião. 
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Este primeiro projeto, apresentado no guião, consiste na adaptação de um pequeno exemplo 
muito utilizado em programação, chamado “olá mundo”, que consiste nada mais nada menos 
que colocar o computador a dizer olá mundo no ecrã, aqui como estamos a trabalhar com a 
placa Arduino essa adaptação do “olá mundo” é efetuar a ligação de uma resistência e de um 
led numa placa de contatos auxiliar e através de uns fios de ligação efetuar a sua ligação à placa 
Arduino real, para que através do software no computador seja possível interagir com esse 
hardware, conseguindo que o led pisque por exemplo, isto é considerado o “olá mundo” da 
placa Arduino. 
Os alunos individualmente foram executando a montagem nas placas de contato e realizaram 
este primeiro projeto, sendo que alguns alunos conseguiram realizar este projeto sem grande 
dificuldade, enquanto outros esporadicamente colocavam algumas questões em que verificavam 
ter algumas dúvidas, como por exemplo distinguirem qual a polaridade do led, visto que este 
dispositivo tem polaridade, outros não sabiam ao certo em que sitio na placa Arduino deviam 
efetuar a ligação, entre outras. Enquanto eram respondidas estas questões os alunos conforme 
iam terminando este primeiro projeto iam explorando outras características da placa e utilizando 
outros leds ou outros componentes. 
Durante toda a sessão os alunos demonstraram um comportamento diferente daquele que era 
habitual até ao início da implementação do projeto, uma vez que se mostraram sempre bastante 
empenhados na execução das tarefas, colocando as questões que achavam pertinentes um de 
cada vez, de destacar o interesse pelo material, onde podia ser encomendado e qual seria o 
valor, levantando o braço para pedir ajuda ao professor, trocando ideias entre eles mas sempre 
conversando em tom de voz baixo, alguns também se ajudavam uns aos outros quando se 
encontravam sentados ao lado uns dos outros. 
O interesse e a motivação para o tema tem sido uma constante ao longo das sessões, pode-se 
mesmo dizer que tem vindo a aumentar, este facto é facilmente percetível pelos comentários 
que esporadicamente vão surgindo, tais como: “aula construtiva e que nos motiva mais em 
relação ao curso e à disciplina”, “a aula foi interessante, o que foi dito ficou percebido” ou então 
“foi uma aula muito boa porque foi menos teórica e mais prática”, entre outros, o género de 
comentários deu para perceber que estavam a gostar deste tipo de aula, achavam bastante 
interessantes, sem serem tão expositivas e maçadoras, bastante práticas, úteis, aulas 
construtivas, sem terem necessidade de grandes conhecimentos a nível de programação, com 
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alguns passos simples conseguiam executar as tarefas pedidas sem grandes dificuldades, 
programa muito prático e fácil de usar. 
 
Aula 4 – Projetos de hardware com Arduino e sua programação 
Data: 6 de fevereiro de 2013 
A sessão de hoje serviu para os alunos desenvolverem o seu raciocínio e autonomia, os projetos 
propostos para a sessão foram apresentados aos alunos, mas envolvia os alunos na 
apresentação de propostas de solução e resolução, com discussão das várias sugestões que iam 
sendo formuladas, também implicou a montagem dos diversos componentes necessários numa 
placa auxiliar a sua ligação ao Arduino e a programação através do Physical Etoys. Foram 
também identificados alguns componentes de hardware e explicados alguns princípios básicos 
sobre eletricidade e eletrónica. 
Nas sessões anteriores, verifiquei que os alunos se adaptaram com alguma facilidade à 
utilização da placa Arduino e ao software Physical Etoys, esta boa adaptação permitiu continuar 
o desenvolvimento dos projetos. Não obstante, observei que alguns alunos revelaram alguns 
problemas iniciais de ligação entre a placa Arduino e o computador, principalmente pelo 
reconhecimento da placa Arduino pelo computador, uma vez que para esse reconhecimento da 
placa por parte do computador se verificar é necessário a correta instalação dos drivers da 
própria placa Arduino, bem como do software Physical Etoys com a placa, para efetuar a ligação 
do software com a placa têm de se configurar a porta de comunicação com o computador e 
depois proceder a instalação na placa Arduino do software que efetua a comunicação. A maioria 
acabou por resolver autonomamente ou recorrendo ao auxílio dos colegas, enquanto os alunos 
com mais dificuldades recorreram à minha ajuda. 
Previamente ao início do projeto definido para a aula, cujos objetivos se prendiam com a 
utilização de outros componentes de hardware nomeadamente botões de pressão e a 
programação da placa Arduino para o seu funcionamento, foram introduzidos mais alguns 
componentes de hardware (figura 8), como: diversas variantes de botões de pressão, 
resistências, motores de corrente contínua e displays de 7 segmentos. 
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Figura 8 - Componentes de hardware 
Depois de serem apresentadas aos alunos várias resistências, demonstrei como se faz a 
distinção entre elas, relembrando as cores que definem os valores das resistências (figura 9). 
Figura 9 - Cores e valores das resistências 
Seguidamente, os alunos, recorrendo ao guião de trabalho, tiveram conhecimento do projeto 
selecionado para a sessão, foi-lhes transmitido qual o objetivo do mesmo e esclarecidas as 
dúvidas existentes. Tendo em conta que os alunos iam utilizar botões de pressão ligados à placa 
Arduino, considerei pertinente demonstrar quais os procedimentos necessário para efetuar essa 
ligação, pois as entradas digitais das placas apenas distinguem dois estados, sendo eles o zero 
ou um. Assim, para o efeito pretendido, tem de se efetuar a montagem do botão de pressão 
recorrendo a uma resistência de 10 kohm, como demonstra a figura 10. 
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Figura 10 - Exemplo de montagem do botão de pressão 
Após a demonstração e esclarecimento sobre os procedimentos, os alunos iniciaram o projeto 
com recurso ao guião disponibilizado na aula anterior. Este guião tem como objetivo apresentar 
os diversos projetos a ser implementados, bem como orientar os alunos na sua execução. 
Para este projeto, foram definidos dois objetivos: acender o led enquanto se pressiona o botão; e 
se o led estiver aceso, sempre que o botão é pressionado, deveria apagar-se e vice-versa.  
Individualmente, os alunos procederam à montagem nas placas de contato e concretizaram o 
primeiro objetivo definido. As dificuldades mais sentidas refletiram-se na distinção da polaridade 
do led e no posicionamento do botão de pressão. Esta última deveu-se ao fato do botão de 
pressão apresentar quatro contatos ligados dois a dois e apenas ser necessário a ligação de três 
dos quatro contatos, para que ao pressionar o botão, a ligação direta entre dois deles seja 
estabelecida e o botão seja acionado corretamente. 
Após esclarecimento d as dúvidas e resolvidas as dificuldades dos alunos, o primeiro objetivo foi 
concluído com sucesso, o que os motivou a avançar rapidamente para o segundo. Após a leitura 
do guião, começaram a trocar ideias e opiniões entre eles acerca da melhor forma de resolver a 
atividade proposta, tentavam entre eles arranjar forma de o led se manter aceso depois de 
largarem o botão por exemplo. Como parte da tarefa já tinha sido realizada aquando da 
execução do primeiro objetivo, nomeadamente a montagem dos componentes físicos, facilitou e 
agilizou a tarefa. Contudo, foi necessário procederem a algumas alterações a nível da 
programação da placa Arduino. 
Observei que, ao longo do debate, sugeriram diversas opiniões, mas nenhuma delas se 
aproximava da correta. Considerei pertinente intervir e orientar a discussão de ideias no sentido 
de uma possível solução, antes que o cansaço e o desânimo se instalassem nos alunos. Então, 
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tentei orientar a discussão para que explorassem outras variantes para chegarem à solução, 
uma das sugestões era a de efetuarem um teste ao estado do led, através do software, e, 
mediante o resultado, acendiam ou apagavam o led.  
Com esta pequena ajuda, constatei que todos os alunos conseguiram concluir o segundo 
objetivo proposto o que conduziu ao aumento do interesse e motivação, que se refletiu, tal como 
em sessões anteriores, pela vontade que alguns alunos demonstraram em experimentar 
algumas variantes do projeto. Como não conseguiam alcançar facilmente o que pretendiam, 
colocaram-me algumas questões, por exemplo o aluno AM1, “perguntou como podia utilizar 
mais que um led e mais botões e interagir independentemente com cada um”, o aluno AM5, 
“perguntou como podia utilizar mais leds e sempre que carregasse no botão iam acendendo 
alternadamente”, entre outros. No geral, as dúvidas centravam-se na aplicação e utilização de 
mais leds e mais botões de pressão, e qual seria o efeito obtido. 
Concluindo, ao longo das aulas constato que os alunos revelam um interesse crescente pelas 
atividades desenvolvidas, refletindo-se nas dúvidas pertinentes que colocam, nas participações 
cada vez mais ativas e significativas, na colaboração entre eles aquando à resolução de 
problemas e dificuldades, e no espírito crítico que têm vindo a revelar. Relativamente à postura 
dos alunos na sala de aula, estes mostraram-se sempre bastante interessados, empenhados e 
participativos, não obstante alguns alunos mais empolgados que, por vezes, não respeitavam o 
direito à participação dos colegas. Esta situação deveu-se, também, ao espírito de entreajuda 
que tem vindo a desenvolver-se nesta turma, isto é, quando um aluno revelava alguma hesitação 
ou desconhecimento da resposta correta, outro colega tentava ajudá-lo respondendo por ele. 
Muito embora esta atitude fosse prejudicial para os alunos com mais dificuldades, considero ser 
um ponto forte o facto de tentarem ajudar-se mutuamente. 
Quanto aos alunos, o feedback recebido no final da aula, do género, “a aula foi muito 
interessante, aprendemos bastante” ou “considero estas aulas muito importantes” entre outros, 
permite reconhecer que: o interesse por estas aulas tem vindo a aumentar; as experiências 
realizadas têm conduzido ao desenvolvimento de conhecimentos e de capacidades de raciocínio 
e resolução de problemas; a facilidade de utilização e a simplicidade do software Physical Etoys 
contribui para a motivação dos alunos, tendo, por isso, a aluna AF3, sugerido aumentar o grau 
de dificuldade dos projetos a realizar. 
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Aula 5 – Simulação de um semáforo com Arduino e Physical Etoys 
Data: 18 de fevereiro de 2013 
Na quinta sessão para o desenvolvimento do projeto, seguindo a sugestão de alguns alunos foi 
aumentado ligeiramente o grau de dificuldade de realização das experiências propostas. Os 
estudantes tiveram de fazer a implementação e programação da simulação de um semáforo 
para automóveis, a implementação foi dividida em duas fases, na primeira fase os estudantes 
fizeram a implementação da parte dos semáforos referente a veículos automóveis, na fase 
seguinte os estudantes implementaram a parte referente ao controlo de peões. 
No início da aula com o objetivo de os alunos consolidarem os seus conhecimentos de hardware, 
bem como desenvolverem e aprofundarem competências relacionadas com a programação, 
visto serem áreas nas quais eram evidentes algumas dificuldades. Foram abordados estes temas 
e esclarecidas algumas dúvidas que iam colocando. Após este momento, concluo que todas as 
questões foram devidamente elucidadas, pois todos os alunos demonstraram competência para 
efetuar a ligação entre a placa Arduino, o computador e o software Physical Etoys. 
Tendo como referência a aula anterior e os comentários efetuados, nomeadamente em relação 
aos projetos desenvolvidos e ao grau de dificuldade, a opção para a sessão de hoje, foi a de 
aumentar ligeiramente o grau de dificuldade e complexidade dos projetos a realizar. Assim, 
implementei uma atividade cujo objetivo prendia-se com a simulação de um semáforo, através 
da montagem dos respetivos leds na placa auxiliar e o desenvolvimento da componente de 
programação, com recurso ao software Physical Etoys, para o seu funcionamento. 
Para facilitar a aprendizagem dos alunos e fomentar a sua autonomia, dividi o projeto em duas 
fases, com grau de complexidade crescente. Numa primeira fase, o objetivo prendia-se com a 
simulação do semáforo para automóveis. Terminada esta etapa, prosseguiriam para a integração 
de um segundo semáforo destinado a peões. Como resultado final, os semáforos teriam que 
funcionar em simultâneo. 
Introduzi a tarefa e transmiti uma breve explicação geral dos objetivos pretendidos. 
Posteriormente abordei mais pormenorizadamente a primeira etapa e fiz a demonstração do 
funcionamento de um semáforo e da sua programação no Physical Etoys. (figura 11). 
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Figura 11 - Simulação de um semáforo para veículos automóveis no Physical Etoys 
Para esta etapa foi necessário utilizar três leds que corresponderiam às luzes verde, amarelo e 
vermelho. Após a sua colocação na placa, os alunos tiveram que, a partir do software, definir 
que a luz verde se acenderia durante sensivelmente 1 minuto, findo este tempo teria que apagar-
se. De seguida acenderia a luz amarela aproximadamente 20 segundos e, quando esta se 
apagasse, teria que acender a luz vermelha durante sensivelmente 1 minuto.    
Visto que nas aulas anteriores os alunos já tinham efetuado diversos projetos com leds, a 
componente de montagem física dos componentes não constituiu qualquer obstáculo. Os alunos 
efetuaram a montagem dos leds e das respetivas resistências na placa auxiliar sem dificuldades, 
na sua ligação à placa Arduino também não apresentaram dificuldades. A principal dificuldade 
prendeu-se com a programação no Physical Etoys, nomeadamente na simulação do 
temporizador do semáforo. 
À medida que os alunos iam avançando no projeto e identificando as suas dificuldades, foram 
sendo orientados para a discussão em sala de aula no sentido de exporem as suas ideias e 
obterem a resposta necessária à execução da tarefa. Nesta fase, um dos alunos observou que 
no exemplo que apresentei existia uma pequena barra que ia subindo à medida que o tempo ia 
avançando (figura 12), e sugeriu que colocassem igualmente uma pequena barra que avançava 
sobre os retângulos de várias cores. Quando posicionada sobre um desses retângulos, o led 
correspondente acenderia. 
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Figura 12 - Desenho auxiliar para a simulação do temporizador do semáforo 
Após esta sugestão, incentivei os alunos a experimentarem no Physical Etoys e verificar se seria 
esta a solução adequada. Para isso, iniciaram o desenho dos diferentes objetos no software, 
inclusive a barra que conseguiram colocar em movimento ascendente. Quando a barra atingiu o 
topo do retângulo vermelho, surgiu uma nova dificuldade: a barra teria que voltar à posição 
inicial. Fizeram algumas experiências, mas não conseguiram resolver o problema, por isso 
resolvi intervir para evitar que a frustração e o desânimo se instalassem. Apenas com uma 
pequena orientação, todos conseguiram que a barra se deslocasse corretamente e voltasse à 
posição inicial. Restava apenas proceder à junção do hardware com o software, ou seja, à 
medida que a barra avançasse sobre os retângulos de cores, o led correspondente deveria 
acender e apagar nos tempos definidos. Senti novamente necessidade de orientar os alunos, 
fornecendo pistas e fomentando a discussão e a partilha de ideias para que conseguissem 
concluir a tarefa. Alguns alunos conseguiram terminar rapidamente a atividade com sucesso e, 
por isso, incentivei-os a colaborar com aqueles que revelavam mais dificuldades. 
Após todos terem verificado que o semáforo funcionava corretamente, avancei para a segunda 
etapa do projeto previsto para esta aula. (figura 13) 
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Figura 13 - Simulação de um semáforo para carros e peões no Physical Etoys 
Para esta fase foi necessária a utilização de mais dois leds que foram, à semelhança dos 
anteriores, montados na placa auxiliar e que corresponderiam ao semáforo para peões. Em 
complemento, tiveram que programar no Physical Etoys o seu funcionamento. 
Após a apresentação da imagem anterior (figura 13), os alunos iniciaram imediatamente a 
formulação de hipóteses, tendo por base aquilo que haviam realizado na etapa anterior. Perante 
o entusiasmo generalizado, optei por abster-me de opinar acerca das ideias que iam partilhando 
e mantive uma postura de observador. Após terminada a montagem dos leds na placa auxiliar, 
avançaram para a experimentação das sugestões de programação que iam partilhando entre 
eles. O aluno AM5 alcançou rapidamente a solução e, de seguida, todos eles conseguiram 
colocar os semáforos em funcionamento.  
Foi bastante gratificante constatar que todos eles conseguirem concluir o projeto com sucesso e, 
principalmente, por nesta última fase não ter sido necessária a minha intervenção.  
Mais uma vez constatei que todos os alunos receberam com satisfação o projeto proposto e 
empenharam-se na sua execução. Esta conclusão advém também da intenção do aluno AM4 
escolher este projeto para implementar na sua Prova de Aptidão Profissional, sugerindo 
inclusivamente algumas variantes, nomeadamente a utilização de sensores de proximidade para 
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detetar a presença de veículos ou peões, para, em função disso, proceder a uma melhor gestão 
da atribuição do tempo definido para a passagem de veículos e peões. 
Tendo em conta que já dedicamos 5 aulas ao desenvolvimento de projetos com a placa Arduino 
e Physical Etoys, o balanço destas sessões permite concluir que a motivação, a autonomia, o 
espírito crítico e a capacidade de formular hipóteses têm vindo a desenvolver-se, bem como o 
fascínio pela descoberta de potenciais de utilização dos componentes. Estes factos são visíveis 
nos comentários realizados pelos alunos no final de cada aula, como por exemplo: “achei esta 
aula muito interessante. Foi uma maneira diferente de exemplificar um semáforo. Foi uma boa 
aula”, ou “esta aula foi muito interessante, cada vez aprendemos a trabalhar mais com o 
Arduino e também facilita o nosso trabalho para a PAP”. 
 
Aula 6 – Projetos com sensores de luminosidade e servo motores 
Data: 20 de fevereiro de 2013 
Na sexta e última sessão para desenvolvimento do projeto, foram introduzidos mais alguns 
componentes de hardware, nomeadamente sensores de luminosidade e servo motores, foram 
identificadas as suas características gerais bem como o modo correto de utilização e 
funcionamento. Depois de feita a apresentação do hardware, das experiências a realizar e dos 
objetivos a atingir durante a sessão, os estudantes puderam analisar o problema e começar a 
partilha de ideias e propostas de resolução para as experiências propostas. A parte de 
programação para o correto funcionamento do hardware mereceu uma atenção particular pelas 
suas características especiais.  
Para a última sessão de desenvolvimento do projeto e dada a recetividade que os alunos têm 
vindo a demonstrar, optei por introduzir outros componentes de hardware como os foto 
resistores (sensores de luz), os sensores de temperatura, os sensores de proximidade, os 
servomotores e os motores de passo (figura 14). 
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Figura 14 - Componentes de hardware 
A aula foi iniciada com uma breve apresentação dos diversos componentes de hardware e, à 
medida que os alunos observavam cada um deles, procedi a uma breve explicação do seu 
funcionamento e aplicabilidade: os foto resistores são uma resistência cujo valor varia de acordo 
com a luminosidade; o sensor de temperatura consiste numa resistência cujo valor oscila de 
acordo com a temperatura; o sensor de proximidade funciona por ultrassons, ou seja, é emitido 
um sinal durante uma fração de segundo, é medido o tempo que decorre até ao seu retorno e a 
partir desse valor é calculada a distância até ao objeto; o servo motor é um motor com um eixo 
de deslocação que o ângulo pode variar entre os 0º e os 180º; os motores de passo são motores 
de grande precisão que se deslocam passo a passo, sendo que cada movimento representa um 
determinado ângulo. 
Estes componentes foram selecionados com o objetivo de, a partir da atividade definida para a 
aula, os alunos contactarem com novos elementos, aprofundarem e desenvolverem 
conhecimentos e descobrir novas aplicabilidades em contextos diferenciados. 
À semelhança de aulas anteriores, a atividade proposta foi dividida em etapas, devido à 
diversidade dos componentes e suas funções e também pelo seu grau de complexidade. Assim, 
a primeira fase consistiu na utilização do sensor de luminosidade que, mediante o valor 
apresentado, acendia ou apagava um led (figura 15). 
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Figura 15 - Ligação dos componentes à placa Arduino 
Como complemento do exercício, os estudantes tiveram que desenhar um quadrado no software 
Physical Etoys cuja luminosidade variava de acordo com o valor apresentado pelo sensor (figura 
16). 
Figura 16 - Implementação no Physical Etoys 
Após uma breve apresentação da atividade a desenvolver, os alunos iniciaram a montagem dos 
componentes de hardware na placa auxiliar, tarefa que veio a revelar-se relativamente fácil, pois 
todos conseguiram conclui-la com sucesso. Relativamente à programação, surgiram algumas 
dúvidas e dificuldades relacionadas com o funcionamento do sensor de luminosidade, mais 
concretamente, conseguir que aquando à alteração do valor de luminosidade no sensor, o valor 
do brilho no quadrado desenhado no Physical Etoys altere igualmente. Neste momento, 
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considerei pertinente a minha intervenção e, através de alguns esclarecimentos acerca das 
propriedades dos quadrados por eles desenhados no software, os alunos conseguiram 
facilmente ultrapassar as dificuldades evidenciadas. 
Através desta atividade, os alunos puderam concluir que este sensor pode ser aplicado em 
situações reais como, por exemplo, para controlar os sistemas de iluminação automáticos: 
quando a intensidade da luz natural diminui, o sistema de iluminação liga automaticamente a luz 
artificial; em reclames luminosos de exterior, o sistema de iluminação pode aumentar ou 
diminuir a intensidade da luz de acordo com a luminosidade natural; entre outras. 
A segunda etapa consistiu na utilização do servo motor (figura 17), que difere de um motor 
normal pois tem uma rotação fixa, como referido anteriormente. Mediante um sinal de controlo 
enviado pela placa Arduino, o servo motor inicia os seus movimentos de rotação dentro dos 
parâmetros permitidos. 
Figura 17 - Ligação de um servomotor ao Arduino 
Expliquei aos alunos a forma correta de ligação de um servo motor que, como podemos observar 
na figura 4, tem três fios de ligação: o vermelho liga à corrente positiva de 5 volts (Vcc), o preto 
liga à terra (GND), e o amarelo é o fio que vai receber o sinal de controlo. O sinal de controlo 
consiste em impulsos elétricos enviados pela placa controladora ao servo motor que o fazem 
movimentar um determinado ângulo. 
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 Concluída a ligação do servo motor à placa Arduino, elucidei os alunos sobre a forma como 
poderiam utilizar um retângulo desenhado no Physical Etoys para controlar o ângulo de rotação 
no servo motor. Neste caso, o movimento de rotação aplicado ao retângulo refletia-se no servo 
motor (figura 18). 
Figura 18 - Exemplo de utilização de um servo motor no Physical Etoys 
Ao longo da atividade observei que os alunos revelaram algumas dificuldades que se prenderam 
novamente com a programação, mais concretamente, como associar os movimentos do 
retângulo ao ângulo de rotação do servo motor. Através de uma breve intervenção da minha 
parte, onde expliquei que o centro de rotação do retângulo se encontra por defeito no centro do 
próprio e qual a forma correta para deslocá-lo para a extremidade do retângulo, os alunos 
procederam de imediato à alteração e todos conseguiram resolver o problema. 
Assim que os alunos terminavam a tarefa, foram incentivados, como complemento da atividade, 
à implementação de outro exercício em que utilizassem o sensor de luminosidade em conjunto 
com o servo motor para que, o ângulo do servo motor alterasse mediante os valores do nível de 
luminosidade existente. Inicialmente revelaram alguma hesitação, mas todos eles conseguiram 
concluir a tarefa. 
À semelhança da atividade anterior, esta tem bastante aplicabilidade em situações reais, como, 
por exemplo, para controlar movimentos de abertura e fecho: de uma barreira automática num 
parque de estacionamento, dos sistemas de ventilação utilizados em estufas de plantas, de 
portadas automáticas (quando associado ao sensor de luminosidade, estas podem ser 
programadas para abrir ou fechar de acordo com a intensidade da luz natural), entre outras. 
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Mais uma vez os alunos consideraram de grande utilidade a implementação destes projetos, 
como referiu o aluno AM6 que sugeriu como tema para a Prova de Aptidão Profissional, a gestão 
de um parque de estacionamento automóvel, com recurso à utilização de servo motores e a 
sensores de proximidade para a abertura e fecho das cancelas. 
Ao longo de todas as aulas em que decorreu a implementação desta experiência de projeto, os 
alunos manifestaram bastante interesse e motivação, revelaram-se trabalhadores e dedicados, 
sempre com um comportamento exemplar e interagindo adequadamente entre eles e comigo. 
Quando questionados acerca do projeto, atividades e materiais utilizados, a opinião foi unânime: 
as aulas foram muito interessantes e produtivas, em especial esta última. Destacam-se alguns 
comentários como: “achei esta aula muito produtiva, foi muito interessante por saber que um 
servo motor tem várias utilizações”, “gostei muito desta aula, trabalhamos com novos 
componentes interessantes pra realizar projetos” e “as aulas têm-se tornado cada vez mais 
motivantes”.  
Quanto a mim, considero que esta experiência foi muito positiva e enriquecedora, pois foi notória 
a evolução dos alunos quer a nível de empenho, motivação, espírito de entreajuda, dedicação e 
conhecimentos. Considero que, todo o trabalho de pesquisa e planeamento inerentes à 
implementação deste projeto surtiram resultados muito gratificantes quer para mim como para 
os alunos. Tendo em conta as opiniões dos alunos e os resultados obtidos, concluo que todos os 
objetivos foram claramente atingidos. 
 
4.3. Apresentação de dados e sua discussão 
 
No decurso das atividades, os estudantes foram registando livremente as suas opiniões sobre as 
aulas, incluindo, por vezes, referências ao software e ao hardware e sugestões ou críticas que 
foram tidas em conta nas sessões posteriores. No final do projeto, os registos escritos dos 
alunos forma tratados com ajuda do software TextStat tendo-se obtido uma lista de frequência de 
todos os termos ou expressões. Com base nessa lista foram criadas categorias de análise que 
emergem dos objetivos deste projeto, das atividades propostas e das orientações e objetivos 
curriculares para o curso e se agruparam segundo a respetiva rede semântica ou proximidade 
de significado. Na posse destes dados procedeu-se a uma análise global, baseada nos quadros 
seguintes, onde são apresentados extratos dos comentários recolhidos, organizados segundo 
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quatro categorias de análise: “C1 – Referências à aula”, onde se procurou a apreciação global 
das aulas; “C2 – Aspetos valorizados, sugestões e críticas”, categoria em que reunimos as 
expressões que os estudantes utilizaram para justificar a sua apreciação referida em C1 e as 
sugestões ou críticas à aula; “C3 – Referências ao software”, aglutinando as expressões 
utilizadas em relação ao Physical Etoys e “C4 – Referências ao hardware”, categoria que reúne 
as expressões relativas à placa Arduino e aos componentes físicos utilizados. 
Devo ressalvar que houve estudantes que não efetuaram registos em todas as aulas, o que 
resultou que algumas categorias não apresentem dados em todas as sessões de formação. Os 
quadros II a IX apresentam os dados recolhidos por este meio, estando os autores identificados 
apenas quanto ao género, F – feminino e M – masculino, seguido da idade em anos. Nas duas 
primeiras aulas não houve registos. 
 
Quadro II - Registos dos estudantes referentes à aula n.º 3 
Estudantes Referências à aula Aspetos valorizados, sugestões e críticas 
F, 17 construtiva motiva mais em relação ao curso e à 
disciplina 
F, 17 gostei imenso da aula  
F, 17 gostei deste tipo de estudo aprendi de uma forma mais simplificada 
F, 17 tornaram-se bastante agradáveis  
M, 17 muito boa menos tórica e mais prática 
M, 17 muito produtiva  
M, 17 muito interessante e produtiva  
M, 18 muito educativa  
M, 18 agradável  
M, 18 interessante o que foi dito ficou percebido 
M, 19 muito interessante aprende-se pouco de programação 
“concreta” 
 
Quadro III - Registos dos estudantes referentes ao software e hardware usado na aula n.º 3 
Estudantes Referências ao software Referências ao hardware 
F, 17 
 
gostei de ver o Arduino a funcionar 
F, 17 aprendi a trabalhar com o programa  
F, 17 fácil de utilizar para quem tem poucas 
bases de programação; 
fiquei com bastante interesse de 
conhecer outros programas 
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Quadro IV - Registos dos estudantes referentes à aula n.º 4 
Estudantes Referências à aula Aspetos valorizados, sugestões e críticas 
F, 17 muito importantes conseguimos, por lógica, perceber alguns 
dos passos a ter em conta quando 
executamos programação real 
F, 17 mais dinâmicas e com método de 
aprendizagem diferente 
devia-se aumentar o grau de dificuldade das 
atividades 
F, 17 muito produtivo para mim; como 
não são aulas teóricas, tornam-se 
mais interessantes; todos ficam 
concentrados na disciplina 
encontro-me com as minhas capacidades;  
fazer mais aulas assim 
F, 17 o professor ajudou sempre a 
resolver os problemas 
explicou bem toda a matéria na aula 
F, 17 interessante gostei muito das experiências 
M, 17 muito produtiva e interessante aprendemos a ligar um LED e a acendê-lo 
ao carregar num botão 
M, 17 muito interessante aprendemos bastante 
M, 17 muito boa aprendemos a montar circuitos e a testar 
componentes eletrónicos  
M, 18 muito interessante a ligação do LED com o botão de pressão 
foi fácil 
M, 18 muito interessante; aprende-se 
imenso; a aula não é tão secante 
 
M, 18 foi muito interessante; muito 
produtiva 
aprendemos coisas novas, como ligar LEDs 
ao carregar no botão 
M, 19 muito interessante aprendeu-se bastante 
 
 
 
F, 17 ajuda bastante a aprender como fazer 
ligações aos componentes 
aprendi a acender um led sem saber 
conceitos de programação 
M, 17 mais fácil de trabalhar para quem não 
tem muitos conhecimentos de 
programação 
 
M, 17 programa fácil de usar quero aprender a trabalhar melhor 
com a placa 
M, 17 programa prático e fácil de utilizar pusemos um led a funcionar 
facilmente 
M, 18 muito acessível fiquei a perceber como acender um 
LED 
M, 18 programa prático e fácil de utilizar  
M, 18 muito fácil de usar  
M, 19 trabalhar com o programa  
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Quadro V - Registos dos estudantes referentes ao software e hardware usado na aula n.º 4 
Estudantes Referências ao software 
F, 17 bastante instrutivo ao nível da simulação 
F, 17 programa fácil de utilizar e compreender 
F, 17 alguma dificuldade 
M, 17 o programa é muito fácil de usar 
M, 17 programa muito bom 
M, 18 tive algumas dificuldades no programa Physical Etoys;  
gosto do programa; 
 tem funções muito interessantes 
 
Quadro VI - Registos dos estudantes referentes à aula n.º 5 
Estudantes Referências à aula Aspetos valorizados, sugestões e 
críticas 
F, 17 interessante encontrei algumas dificuldades; 
gostaria de esclarecer e aprender coisas 
mais elaboradas 
F, 17 interessante encontrei algumas dificuldades 
F, 17 desta vez foi mais complicado o 
exercício, mas o professor ajudou 
 
F, 17 um pouco de dificuldade  
F, 17 são construtivas as aulas é uma forma diferente de conhecer os 
componentes; começar a trabalhar com o 
programa Arduino para nos prepararmos 
para a PAP 
M, 17 muito interessante consegui realizar o trabalho proposto 
M, 17 muito interessante; uma boa aula  
M, 17 gostei da aula fizemos um projeto que nos ensina bem a 
trabalhar com o programa 
M, 18 muito interessante cada vez aprendemos a trabalhar mais 
M, 18 foi produtiva  
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Quadro VII - Registos dos estudantes referentes ao software e hardware usado na aula n.º 5 
Estudantes Referências ao software Referências ao hardware 
F, 17 o programa é simples e fácil de entender  
M, 17  gostei de elaborar o semáforo 
M, 17  uma maneira diferente de 
exemplificar um semáforo 
M, 18  o Arduino também facilita o nosso 
trabalho para a PAP 
M, 18 aprendemos a trabalhar com mais 
funcionalidades 
 
M, 18 é uma forma de aprender sem saber muito 
de programação 
 
M, 19 aprendemos bastante a trabalhar com o 
programa 
 
 
Quadro VIII - Registos dos estudantes referentes à aula n.º 6 
Estudantes Apreciação da aula Aspetos valorizados, sugestões e críticas 
F, 17 as aulas têm-se tornado cada vez 
mais motivantes 
 
F, 17 têm-se tornado cada vez mais 
motivantes 
 
F, 17 gostei muito das experiências de 
hoje 
 
F, 17 muito interessante  
F, 17 são muito interessantes; dão para 
criarmos muitas coisas 
 
M, 17 muito produtiva; foi muito 
interessante 
 
M, 17 interessante  
M, 17 gostei muito desta aula  
M, 18 foi interessante e muito produtiva  
M, 18 foi interessante gostei de trabalhar nesta matéria, que é 
muito interessante 
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Quadro IX - Registos dos estudantes referentes ao software e hardware usado na aula n.º 6 
Estudantes Referências ao software Referências ao hardware 
F, 17 consegui ver que por trás da animação 
visível, existe realmente um código de 
programação 
 
F, 17 consegui ver que por trás da animação 
visível, existe realmente um código de 
programação 
 
M, 17  gostei de saber que um 
servomotor tem várias utilizações 
M, 17  gostei muito do sensor de 
luminosidade e do servomotor 
M, 17  trabalhamos com novos 
componentes interessantes 
M, 18 também dá para por o programa todo em 
código 
hoje introduzimos novos 
equipamentos 
M, 19 aprendemos a trabalhar com o programa  
 
Como se pode concluir pela leitura dos quadros anteriores II a IX, os estudantes apreciaram 
muito favoravelmente as metodologias utilizadas nas aulas e utilizaram adjetivos muito 
significativos para apreciar as aulas, identificando-as como “muito produtivas”, “construtivas” e 
“agradáveis”, termos não utilizados com frequência quando se referiam às aulas de informática 
aplicada. As razões para tais classificações são também curiosas. É encorajador perceber que os 
estudantes reconhecem que “aprenderam de uma forma mais simplificada”, ou que as aulas os 
“motivaram mais para o curso e para a disciplina”, ou, ainda, observar como desconstroem a 
aprendizagem afirmando que se “encontraram com as suas capacidades“. Estes comentários 
são elementos certificativos de que os estudantes se sentiram confiantes e conseguiram 
aprender programação, através da lógica”, da aplicação do pensamento computacional 
necessário para se programar, mesmo um simples sensor fotoelétrico, um LED ou um 
servomotor. Alguns estudantes tiveram a ousadia de referir que se “devia propor tarefas com 
maior grau de dificuldade”, e que “gostariam de esclarecer e aprender coisas mais elaboradas”. 
O reconhecimento de que as atividades propostas e as ferramentas que lhes foram 
disponibilizadas podem ser úteis, está patente quando alguns estudantes referem que esta “é 
uma forma de começar a trabalhar com o Arduino e a prepararem-se para as Provas de Aptidão 
Profissional. 
Pensamos que as observações dos estudantes registadas nos quadros anteriores são bastante 
eloquentes no que se refere à validade, às metodologias utilizadas e ao interesse didático da 
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combinação do Physical Etoys com a placa Arduino. Ainda que haja menos referências ao 
hardware e numa das sessões os estudantes nem sequer tenham registado qualquer observação 
que envolvesse os componentes físicos do projeto de trabalho, as referências que fazem são 
significativas da aprendizagem que realizaram, ou, pelo menos, da consciência que tomaram 
acerca da funcionalidade de alguns componentes e do funcionamento ou controlo de outros. 
Quando um estudante escreve espontaneamente nas suas observações “fiquei a perceber como 
acender um LED” ou ”gostei de um servomotor, tem várias utilizações”, o significado da sua 
aprendizagem está muito para além daquilo que verbaliza. Significa que fomos capazes de 
proporcionar-lhe um ambiente de aprendizagem atrativo, motivador, enriquecedor. No fundo, 
que atingimos os nossos objetivos.  
Os registos referentes ao software não são também muito profundos, embora sejam mais 
numerosos. Contudo, podemos verificar que há algumas reflexões que revelam a apropriação do 
software. A manifestação de opiniões, como “dá para por o programa em código” ou “consegui 
ver que por trás da animação visível, existe realmente um código de programação”, permite-nos 
concluir que os estudantes compreenderam que por trás das “tiras” de programação visual 
existe, de facto, “código real”, isto é a prova que alcançaram o nível que pretendíamos de 
conhecimento do software.  
Estes estudantes, como se referiu, não têm um background cognitivo ao nível da programação 
de computadores que lhes permita compreender muitas das funcionalidades que teríamos que 
abordar na disciplina. Para além dessa limitação, também não se trata de estudantes motivados 
para a escolaridade, bem pelo contrário. Perante este quadro de caraterísticas, despertar-lhes o 
interesse já é um triunfo, mas entusiasmá-los e levá-los a verbalizar espontaneamente as suas 
opiniões, constitui uma vitória, pois, como adverte Ferriter (2012), “não se pode motivar os 
estudantes com as tecnologias, porque elas, por si só, não são motivadoras”. Estávamos 
conscientes de que a motivação intrínseca da aprendizagem, na enunciação de Thomas Malone 
(1980), se organiza em torno do desafio, da fantasia e da curiosidade e esse pressuposto 
culminou em momentos de grande empatia e iteração em muitas das aulas. Embora não seja 
fácil transpor para um texto os sentimentos e emoções de um professor, mesmo de um 
professor estagiário, quando se depara com um grupo de alunos que passa do desinteresse ao 
embrenhamento, podemos atestar que houve momentos emocionantes durante o 
desenvolvimento este projeto.  
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Não era objetivo focarmo-nos na facilidade de utilização do software, nem tampouco levar os 
estudantes a pensarem que não era preciso saber programação para utilizar o Etoys, mas eles 
próprios chegaram a essa conclusão, como podemos deduzir quando escrevem, por exemplo, 
que “é uma forma de aprender sem saber muito de programação”. No entanto, como se 
observou, esta aceção é transitória, já que mais tarde chegaram à conclusão de que há de facto 
código de programação por detrás da interface visual. Valorizámos especialmente este aspeto, 
porque ele constitui uma forma de não afastar os estudantes da aprendizagem da programação, 
bem pelo contrário. 
Na última aula foi pedido aos estudantes uma autoavaliação atitudinal e do seu trabalho durante 
o desenvolvimento do projeto. Os resultados estão sintetizados no quadro X. 
Quadro X - Resultados da avaliação do trabalho individual 
Frequência: Sempre Muitas vezes Algumas 
vezes 
Nunca 
Género: M F M F M F M F 
Fiz sugestões e/ou criticas 
construtivas 1 3 2 - 4 1 - - 
Realizei as tarefas que me foram 
indicadas 7 4 - - - - - - 
Fui autónomo/a na gestão das 
atividades 4 1 3 2 - 1 - - 
Senti necessidade de pedir ajuda 
e/ou esclarecimentos 1 - 1 - 4 4 1 - 
Geri adequadamente o meu 
tempo 5 3 2 - - 1 - - 
Avaliei criticamente o meu 
trabalho 3 1 2 2 2 1 - - 
As atividades agradaram-me 5 4 2 - - - - - 
Cumpri as regras de 
comportamento estabelecidas 6 4 1 - - - - - 
 
O Quadro X permite perceber o tipo de interação que houve durante o projeto. Devemos destacar 
que as alunas (F) foram mais interventivas que os alunos (M) e fazem uma pior autoavaliação do 
cumprimento das regras de comportamento e da gestão do próprio tempo. Este aspeto revela, 
ainda que indiretamente, que os rapazes estiveram bastante mais embrenhados nas atividades 
do que as raparigas. Observações do mesmo teor foram registadas por Margolis e Fisher (2003), 
notando que as mulheres utilizam a web na mesma proporção que os homens, constituindo até 
a maioria dos utilizadores da Internet, mas poucas são as que aprendem informática ou se 
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dedicam à criação e à invenção na área das tecnologias. Também Kelleher e Paush (2006), 
Kelleher, Pausch e Kiesler (2007) e Kelleher (2009), concluíram que é difícil motivar as 
raparigas para a programação de computadores, embora a utilização de metodologias que 
envolvam técnicas associadas ao storytelling tenham melhorado o seu interesse pela 
programação. As alunas também são as que assumem ter sentido mais vezes necessidade de 
ajuda. Contudo, e apesar de algumas dificuldades que são reconhecidas por nós e pelos 
estudantes, todos terminaram os respetivos projetos individuais. 
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5. Considerações Finais 
 
Este projeto revelou-se uma experiência muito gratificante e enriquecedora para quem está a 
realizar um estágio de acesso à profissão docente, principalmente devido ao reconhecimento, à 
motivação e ao interesse que os estudantes demonstraram durante as aulas. Os resultados 
constituem, por isso, um incentivo e em simultâneo um desafio ao desenvolvimento de novos 
projetos.  
Estou habituado a ouvir e a observar que as abordagens metodológicas tradicionais no ensino de 
informática aplicada são momentos quase de tortura para os estudantes dos cursos 
profissionais, não só porque chegam a este nível de escolaridade sem conhecimentos básicos de 
programação como são confrontados com a utilização de consolas e software de programação 
baseado na escrita de código. Em contraponto, o Physical Etoys consegue estabelecer a 
comunicação com periféricos eletrónicos através de plataformas acessíveis e simples, como o 
Arduino, permitindo aos estudantes com menos conhecimentos de programação realizar 
projetos básicos de controlo de componentes eletrónicos correntes de forma empenhada e 
participativa. 
Durante as aulas, foi possível verificar o interesse e o envolvimento crescente dos alunos na 
exploração e utilização do hardware e do software. O caráter menos formal e mais prático das 
aulas, aliado à grande aplicabilidade ao mundo real das funcionalidades combinadas de 
equipamento e código, revelaram ser ingredientes fundamentais para despertar o interesse pela 
programação e motivar os estudantes. Concomitantemente, constatei que houve uma melhoria 
significativa da sua autonomia, refletida nas aprendizagens e na autoconfiança dos estudantes.  
Pela sua versatilidade e simplicidade, o Physical Etoys cativou e motivou os estudantes, 
constituindo-se como um elemento fundamental e determinante ao sucesso do projeto. Por isso, 
posso considerar que a sua aplicabilidade em contexto de sala de aula é positiva, fomenta a 
aquisição e desenvolvimento de aprendizagens, o raciocínio lógico, o pensamento 
computacional, para além de potenciar a autonomia dos estudantes na utilização de 
componentes eletrónicos em protótipos. É de salientar que apesar do ambiente gráfico atrativo e 
da facilidade de utilização do Physical Etoys, os alunos conseguem na realidade aprender 
programação, facto que foi constatado ao longo do tempo pelos comentários e atitudes dos 
estudantes. 
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O empenho e a dedicação por parte dos estudantes, foi aumentando ao longo das sessões, os 
estudantes aumentaram bastante os seus conhecimentos sobre o hardware, software e 
programação. Verifiquei também o desenvolvimento da sua autonomia e capacidade para 
procura de soluções. Foi com grande satisfação que na fase final do ano, na altura de 
elaboração das PAP, os estudantes pediram a minha colaboração, para os apoiar no 
desenvolvimento e implementação de diversos projetos relacionados com as ferramentas 
utilizadas durante a intervenção pedagógica. Como os alunos gostaram das experiências 
desenvolvidas durante as aulas, alguns deles no desenvolvimento da PAP, optaram por utilizar as 
mesmas ferramentas. Foram vários os projetos desenvolvidos nas PAP relacionados com o 
Arduino, entre eles posso destacar a implementação de semáforos inteligentes para controlo de 
tráfego automóvel (ver anexo 6), automatização de um parque de estacionamento, 
desenvolvimento de um projeto de domótica, entre outros.  
Por fim, gostaria de sublinhar que o desenvolvimento e a implementação deste projeto constituiu 
uma experiência e um desafio muito aliciante e motivador para mim, porque, para além da 
utilização de novas metodologias no ensino da informática, valorizo o empenho e a persistência 
dos estudantes no desenvolvimento dos seus conhecimentos, aspetos que considero entre as 
maiores recompensas profissionais que um docente pode receber. 
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7. Anexos 
 
Nesta secção apresento exemplares de alguns instrumentos de recolha de dados e de 
programação de atividades utilizados no decurso do projeto. Destaco, essencialmente, a grelha 
de observação de aulas (Anexo 1), a grelha de registo de ocorrências observadas pelo 
investigador (Anexo 3), o modelo base de registo de comentários dos alunos (Anexo 4) e a ficha 
de autoavaliação de atitudes e do trabalho dos alunos (Anexo 5). Incluo também duas imagens 
ilustrativas de um projeto PAP de um dos alunos do curso a que se refere este relatório (Anexo 
6). 
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Anexo 1 – Matriz da grelha de observação de aulas  
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Anexo 2 – Planos de Aula  
Plano de Aula 1 - Conhecendo o hardware Arduino e alguns componentes 
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Plano de Aula 2 - Conhecendo o Software Physical Etoys: primeiro contato 
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Plano de Aula 3 - Instalação, ligação e configuração do hardware e do software 
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Plano de Aula 4 - Projetos de hardware com Arduino e sua programação 
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Plano de Aula 5 - Simulação de um semáforo com Arduino e Physical Etoys 
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Plano de Aula 6 - Projetos com sensores de luminosidade e servo motores 
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Anexo 3 – Matriz da grelha de observação de ocorrências 
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Anexo 4 – Ficha para registo de comentários dos alunos 
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Anexo 5 – Ficha de autoavaliação de atitudes e do trabalho dos alunos 
 
 Sempre Muitas 
Vezes 
Algumas 
Vezes 
Nunca 
Fiz sugestões e/ou críticas construtivas.     
Realizei as tarefas que me foram indicadas.     
Fui autónomo/a na gestão das atividades.     
Senti necessidade de pedir ajuda e/ou 
esclarecimentos. 
    
Geri adequadamente o meu tempo.     
Avaliei criticamente o meu trabalho.     
As atividades agradaram-me.     
Cumpri as regras de comportamento estabelecidas.     
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Anexo 6 – Projeto de Semáforos Inteligentes para Automóveis 
 
 
 
Projeto de Semáforos Inteligentes para Automóveis, apresentado por um dos alunos da turma do 
Curso Profissional Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos como Prova de Aptidão 
Profissional, no final do ano letivo. Neste projeto, o aluno faz uso das aprendizagens de 
programação de autómatos adquiridas durante as aulas da disciplina de Instalação e 
Manutenção de Equipamentos Informáticos. 
